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De nuestra consideración: 


El Consejo Lirectivo de esta Asociación desde hace tiempo 
ha palpado la necesidad de capacitar a los operadores en el manejo 
seguro de EQUIPOS A PRESION y con este fin ha programado un curso a 
iniciarse el día 25 de setiembre próximo dictado por el Ing. Valter 
Barreto, Director de Julio Berkes S.A. 


El horerio del curso será los CÍas lunes y viernes de 17.30 
a 19.30 horas con un total de 15 clases, de acuerro al programa adjun- 
to. 


Jste curso procurará poner en claro todos los aspectos re- 
lscionacos con la segunidad de los equipos de presión. Se parte de l: 
base que la gran meyoría Ce las personas que manejan Cirectamente y 
instalaciones en nuestra industria, lo hacen con cierta idoneidad qu 
otorga la experiencia pero sin la seguridad que proviene de un cabal 
entencimiento de las cosas. LA EN A 
Se procurará en primer lugar, trasmitir en la forma más- sen- 
cilla posible, algunos conceptos básicos para luego encarar, con las 
jores posibilidades, to“a la problemática del manejo “e los equipos 
presión. Se plantearán situaciones prácticas a las cue el personal 

> enfrentado a diario, buscando 'su solución siempre como consecuen- 
¡Ce la comprensión del fenómeno y no de la receta memorizada. 


31 objetivo final será contribuir a mejorar la formación del 
que Opera este tipo de ecuipos, a través de la confianza que 
mejor conocimientos de ellos. Se aspira a lograr, como con- 
cta, un mayor grado de seguridad de las instalaciones de 
“aparte Ce lo humano tiene significativa.incidencia en la 
de: toda la industries. O O E O A 
A a AAA eN > e de A 
atario del: curso será funcamentamente el operador, 

la inquietud del perfeccinamiento y extraerlo de la 
q ormealmente se mueve. Pero también podrá lle- 
'o:0" jefe dé fábrica, que salvo contadas 
: ASA ES E E e e ; 


institución sin fimloes toco. con Personería Juridica desde 1048 
. Paraguay 1467 = P.B - Api 14 Correspondencia: Cesillu Corrco 1129 
Teléfono: 8125 23 Montevideo R O. Uruguay 
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excepciones no tienen la formación adecuada en ol tema y de cuya doci- 


sión Cepenco muchas vecos el funcionamiento néocuado de la instalación. 


A fin de cubrir los gastos que demanda este curso se ha fÍ- 
ja“o una matrícula de N, 500.- por participanto de Empresas afiliadas 
y N$ $00.- para las no afiliadas. 


Para su mejor organización rogamos que las inscripciones pa- 
ra este curso se renlicen a la brevedad y antos del 18 de setiembre pró- 
ximo en nuestra Secretaría (o por teléfono 91.25.23) en el horario de 
15.30 a 18.30 horas de lunes a viernes. 


Saludamos a Ud. muy atentamente. 


Gui koro J. Best 
- Director Ejecutivo 
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PRESION Y TElPERATURA 

pan básicas y ejemplos Leo y 
eleción entre fuerza y presión, col tem eratura.. e: 

Unidades de medica. á 4 4 eee 

Ustedos Ce la motoría y sus cambios. 

Fornas de trasmitir calor. 

Tipos de energía. 

Proceso del ague en sus distintos estados. 


EQUIPOS A PLESION Y/O TEMPERATURA epa a 
Por qué debe haber presión o temperatura en un AUApO. 

Por qué un recipiente a presión es peligrosos 
Precauciones que se toman en la Eso DE riOn de un Foc 2plante a presión. 
Elementos de control y seguridad, 0243 

Mantenimiento Ce un recipiente a presión. 


CLASIFICACION DE CALDERAS 
Humo-tubulares y acuo-tubulares. : 
y Hogar interno y hogar externo. . - 
. eS Producción de vapor, presión de trabajo, superficie de “calefacción. 
Tipos de combustibles. 
a Grados de automatismo. 


COMBUSTION mad | | e 


Qué es un combustible. 
Zlementos que intervienen en la combustión. 
Tipos de quemadores. ( 
A Elementos de control y seguridad. 
o CHIMENEAS ys pas 
"7 4 Por qué tira una chimenea. 
2 Recorrico Ce los gases. 
2 Factores que incifen en el tiraje. 


E. - Zlementos de control. 
Tiro forzado y tiro inducido. 


ACION 


cia como materia prima. 

' qué debe ablandarse el agua. 

ortencia del retorno de condesaco. 
e de alimentación. 
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e agua dentro de la caldera. 
La e la uniformidad de temperaturas. 
an los tubos. 
a tomar mientras se levanta presión. 
N_Y CONTROLES 
ón: tiro, presión de fuel-oil, temperatura de fuel- 
1 de aire. 
p postatos, válvulas de seguridad. 
31 tomátices. > 
rece: Papo, sistemas de purga. 
m5 be 2 "dee ES AÑ... 
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OPERACICN | 
Secuencias de operaciones en el arrax 
Control de los humos. | 
Purgas de nivel y purgas de fondo. 
Control de las válvulas uridad. 
Arlandamiento del agua. 
Mantenimiento. 


SEGUR TO 4D | 
Irregularidades en el funcionamiento y su calificación desde:e 
punto de vista de la seguridad. A Eva 
Por qué y como explota una calera. e Me 


Medidas preventivas. : 
Ejemplos varios de como a sttusciones riesgosas. A 
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MAGNITUDES FISICAS FUNDA MONTALES ón 
£* 

iplentos de presión, es indis- 

conceptos físicos fundamen» 


Para poder comprender el funcionemiento de los 
pensable hablar, aunque ses sonmerenente, de a 


toles, y de las cagnitudes que esta ciencia m .. Ls : 
La Física como ciencia que es, debe portir pora su estudio, de una cierta canti» 
los cuales podemos definir a los res- 


dad de conceptos básicos, a partir 
tentes.-Es lo que ocurre, por ajemplo, en el lenguaje¿nosotpes podemos definir 


perfectemente una palabra, tento eu forme de eocritura como su significado, pero 
no podemos qefinir el ebecedorio, por ejemplo, ya que no sabemos cozp definir una 
*a" g una "b", e pesar de que vábenos perf«ctomente de que ue “treta.-Tenemos no- 
ción de lo cue son, pero no las pocemos definir con palobras.-Lo miono sucede con 


lo que en Física llamaremos maxgrákm magnitudes désicas, que son conceptos prima- 


ríos cuya vefinición es imposible.- , 
¿Gué es una longitud?Todos sabemos lo que es, pero no poderos definirlo.-Lo mismo 
sucede con la magnitud tienpo, y, en nuestro cesó, con la megnitud fuerza, qua son 
las tres magnitudes fundamentales que vasos g conyidarsre-Todos decinos:*Para mo- 


ver un cuerpo de un lado a otro cebo reslizar una fuerza”, y todos sebevos a que 


nos referimos. - 
o Ampliando un poco »ás el concepto intuitivo de "fuerza”, resultas evidente que, ade- 
— * más de tener que reprecentaria Gróficacente (9ur intersedio de una flecha llamada 
vector), debemos medirla, para lo cuel devenos definir unidedes (el kgs, el gremo) .. 
Como lo ulsmo eparecz en el enso de les otras dos megnitudes bósicas (la longitud 


y el tiempo), podexos comenzar por definir un sistema de unidades básicas, con las 
vasos a trabajar en este curso.- 


LONSI TD METRO LERTIMETRO MILORE TAO 
FULRZA KILOGRAMO GRAMO TUNLLADA 
TILCMPU SES DO - HORA HINUTO 


Resulta conveniente diferenciar los conceptos de fuerza y pesg.- £n el concepto de 
peso intervienga la yue ¿demos "ley de oravitación universal”, que nos dice lo 
siguientes "Todos los cuerpos librados a sí mismos, son atraídos hacía el centro de 

la Tierre*.Por lo tento, pare que un cuerpo nc se cz1ga, debenos hacerle una fuer» 
ze iguel y en sentido contrario al de caída mel cuerpo.-De allí surge la definición 
de pesos *£l peso es la fuerza con la que un cuerpo es etraído hacía el centro de le 
Tierra".-De la misma manera que la fuerza, y por ser una fuera, €s que se mide en 


eE De estes tres magnitudes fundamenteles deducinos las restontes, de les cuales nos 
(5 interesa preferentemente la puporficie, que pasavos tofíniz.- 
2 Como todos sebenos, ee calcula la superficie cono producto de dos longitudes.-En ca- 
so de que la longitud se mida en metros, la superficie sue ide en metro por metro, 
9 68m, como se ecostumbra decir, en metra sl cuadrado. ses que las unidades son 
- SUPERFICIE metan? CENTIMETROS | KILOHETROS 
pa TRANSFORMACION DE UNIDADES 


normal que debames en todo somento, el referírnos a une rige raonitud, pesar de * 
unidad de medida de elle a otra, por ejem:lo, de metro a centimetro, de kilogra-* 


¿rorno, de hoze a segundo, eRtc.-Veros a dar una tabla con les transformaciones 


” 


que vanos o utílizar.- q 
e $000 grasos 2 | 
¡»1000 kilograros 40 == 1imx 1mu 100 en x 100 cu » 20.000 cm* | 


qt 


a 


ax:os 1 hablar de les unidades inglesas, ya que con eún muy usadas 


.o Fam 
a < , 0 
As a 1 A it us “ .. ct 
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LuWGITUO PULG. PIE VanDA 
y FUERZA | LIB (PLLRO) CRZA 
TILMPO BEGUNDU MINUTO HUA 
4 pulgada = 2,54 cm 
9 pie = 12 pulgades =» 0,J30%m 1] 
9 libra = 0,4 kQo , 
GUNGE? PRESTON 


No existe una definición conceptuelmente clara de la noción de presión. -Vamos a tra- 


tar de eclererla conalgunos ejemplos.-Supongampe estos Lres cano; 
D Rao 1) Ao 111) + Rg 
EA cd 2 
2 Dem Si JOcnmf > 
mM Sz Q m > a 


Resulta obvio que en los tres casos, la misma fuerza que actúa obre trcu aeuperficie 

TT distintas, produce distintos efectos.» En el caso 1), probublemente la mesa (eusonga 

— pos que sea una mesa) no be entera que hay una fuerza de L kg. encina de elle.-Pero 

- ya en el caso 111),(en el 11) cuizós ebn no), la superficie no resiste y se hunde.- 
En esa releción entre pxex fuerza y superficie surge la noción de prerión, cue es 

justamente el cociente o división entre el valos de la fuerza uplicada y de la supe 

ficie que recibes la fuerza,- En letras, llamando P a la presión, F a la fuerza y S e 


la superficie, quedas 


Y | pu. fF/s 
Lag unidades de la presión son, de acuerdo a la definición, les que se obtienen de 1 
división de una unidad de fuerza y una de superfície, a saber: 

PRESION Hgm? G/cH? KEXÓRagÉ Lia/ruLs? 
Las Y lones entre las distántes unidades de presión que veros a utilizar en el cu 
so son les siguientes: 

BÁRA 1 kg/cm, *» 10,000 kg/m ' y 


K 
kc/cm” 1,7 11b/pul 


EDS 
viendo a los tres casos del ejemplo, vamos a calcular la presión en ceda uno de 


Ma S - 
mi 


e 


ml kg/2m? = k ko/20.000ca” = 0,0002 kg/ca”,presión, cono saoenos, insignifica 


J te,o 


» md eg/9008” m DD kg/cm 
| kg/0,1cm” = 4D kg/ca” , presión cuy elta, si tenemos en cuenta que, en nuel 
e tro paíse, solo grendes esuipos e generación de em és 

>: ICI gla(UTE ANCAP y slgunes arroceres), tienen generado: 
h: yes de vapor a esa presión.- pes 


Es un error wuy comón y que se utiliza mucho en el lenguaje industrial, 
n de tantos kilos o de tentas libras.-l9a defarnación del le 
ebrevisrlo, puede llevar al gran error de confundir los con | 
Ñ, que como vimos, son completacante diferentes ya que una 
re superficics diferentes, produce diferentes presiones.  ' 
a kílos sino en kilos por centínetro cuadrado y no se am 
lib 1 A U] gade cuadrada. : » 
Otra Min polo presión as por ns e pto. agua O mercurí 
ero para poder exp asunto, UúBDE entrar en algunos coceptos 
pario ciencia dentro d a Hio fulica.- ó 7 


$ - 


a 
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3) 
PAJA AGIPIO DE LA Pri ner HIOGA ULICA 
Supongamos un lícuido en repovo de le sigulente fo a 
| 0 5 co 
S. 100 cm S 2 A0cm* 
1 F¿$00h 
am E 4 Fe P, Ss 5 50 Es 


Que un cuerpo está en reposo, sólido o fluído, elgnífica que todas las fuerzas que 
ectían sobre el misao estén equilíbredas.-Sunnue el líquido no tenga forma propia y 
adopte la forme del recipiente que lo zontiene, pare que no tenga movimiento debe 
tener todas las fuerzas equilibradas, -En el ceso que muestra el dibujo, la fuerza 
que ectón sobre el líquido está origineda por la presión atmosférica, que actós en 
o le suserfície libre del also, -Dicha fuerze está equilibrada por la que realiza la 
mess que sostiene +1 rociciente, que se tresvite e trevfe del recipiente, el líquido 
¿Cómo se cslcula la presión sobre el mivel 17 Debemos colcular el peso que actúa s0- 
bre esa suprrficie y cividirlo por el reo de la superfície.-E1l peso que actúa sobre 
ess superficie es el del sire sobre ls superficie libre(cue ee calcula $ portir de l 
presión etocaférica) vés ed de la columna de egua que está sobre el nivel 1.-De la : 
riera pencre, e presién en el nível £ e wise ccleulerdo el peso dsexiuxemix del al>: 
el sic=c cue en el ceso enterior, més el de la columne de agua sobre el nivel 2,- 
La diferencia de presionez entro los puntos 1 y 2 está dada por la columna de ague e: 
ire esos dos puntos.-Lsa es le teoría de los menóoctros diferenciales, pero no vanos 
a profurdizer »És en elle» 
El princiocio de Feccal afirmo cuezYSi se ejerce une presión sobre un Pluído en equil: 
brío, este es vistriboys uniformemente sobre toda le superfície y volumen del fluído" 
Llenmarenos fluído tento a 1l£cuidos, gases, Cono VaporeB.- ] 
£n reelivad le que suceda eshkag dentro dei volusen del líquido no nos interesa tante 
coso lo que ccurre en la euperficie del nismo, en erpeciol en la superficie libre de. 
dibujo.> 
5L aplicazos sobre le superficie menor una presión de 5 kg/cas, sobre le otra suger- 
—ficie libre aparecerá temsján una porslón de 5 kg/cn”.-Sin embargo, cono la superfi- 
cie de aplicación dc le presión es caycr, obviamente lo fuerza que eee superficie re: 
Jíza es mayor en la miss relación. ¿as es el principio ce la prensa hidráulica, en 
| trasríte, a trevés de un líquido, una fuerza que se realiza sobre una su- 
a Otra que eerf mucho mayor porque se realiza rotre una superficie 


presifn.- O exa que cuendo metimos la presión ] 
í 


SS 
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Toda fuerza aplicada libremente a un cuerpo, hace desarrollar en fste un cierto 
desplazamiento en la dirección de la fuerza.-Veanos el esquema; 


Es de interés relacionar la fuerza con el especia en cue ee mueve el cuerpo, y así 
surge el concepto de trehbato0.-En decir, es completamente intuitivo que el esfuerzo 
que se reuliza para mover un cuerpo 10m es diferente del realizado pare moverlo 1007 
eunque le aplique la mima fuerzo.-Ese es el concepto de trabajo.-Matemticamente, 
se representa como el producto de la fuerza eplicada por el espacio recorrido: 


T = F o D 

Por eer la multiplicación de una fuerza por una longitud, la unídar que se usa es 

, el kilogremo por metro, o especificenente, el kílográmetro, que es el trabajo que 

4 realiza una fuerza de m Akprxzuxéxrpdlmxaxue kg. para desplazarse une distancia de 
Wm.- Ikgm = kg. im 8 | 
El otro elemento a tener en cuente en estas operaciones es el tiempo.-No es lo mis. 
mo reelizar el trabajo anterior en 10m, qu en 10 segundos, ya que para poder reali. 
zarlo en 10 segundos necesílamos mayor AUTeñcsn.- Aparece pues, claro, el concepto 
de potencia, que relaciona el irecbajo con el tienpu.- Matemáticamente, teneros: 


: la T1/t (potencia); T(trebajo); t(tíenna) | 
Siguiendo el proceso lógico en la definición de las unidades, sí el trabajo se mide 
en kgm y el tiempo en segundos, la unidad de potencia sería el kgm/e, que es la PO= 

/ tencia necesaria para realizar un trabajo de Ikgn en un tiempo de 1 segundo.-D seaz 
kkgm/s = Ikgm 3 18 

Pero lo que más se usa para medir potencia mecánica es el caballo de fuerzas (HP), e 
cuel, y que quede bíen clero, no es una medida de fuerza síno de potencia A pesar 
su nambres-Es la medida de potencia en las unidedes ingleses, y se puede deducir a 
partir de esos unidaces de ls sicuiente manera; 


1 HP 550 lb.ple/s (50 libres píe por segundo) 

Haciendo las cuentas pertinentes, podemos relacioner el HP con nuestras unidades de 
fr” la siguiente manera: 

7 AH? = 75 kgm/s 


Otra unidad de potencia muy utilizada es el vatio y su múltiplo, el kilovatio.-Al 
| 
| 
| 


respecto debemos secir de que, a pesar de que sea una unidad deducida a partir de 

unidades usadas en eleciricidad, Kxmxxa el vatio es una unidad de potencia, ya sea 
necánica, eléctrica o de cualquier tipo.- Es decir, se podbía usar el kilovátio pa- 

mecínice, eurque en la práctics no eee lo usual.» La relación con 


09 
e. 

ar completemente el problema de las unidades orinciípales, es que hacemos 
' cuallro con el nombre de las mismas.- 


LONSITUD FUERZA PRESION TRABAJO POTENCII 
m : kg ky/m? kgn kgm/Ba 
cm kg/cn” 

pie(rt) lb lb.pie _1b.pie/ 
pulg. (1ncn)  1b/plg* He 


Atmósfera=1,033kg/cm? 


watío 


CALOR Y _ TEMPERATURA: 


Concepto de energía 
Resulta muy ebstracto hablar de calor.-Lo comprendemos como una sensación en nuestro 
- Cuerpo cuando el sol decimos que itradía calor.- Pero,¿qué esf¿se puede medir?Lo que 
Í todos decimos es que es una de las manifestociones de la energla.- La energía es elgo 
que viene de nuestra naturaleza, que está dada por ella, y que se manifiesta de disti 
tas maneras.- Pensando en Mecánica, decimos que la energía se manifiesta en forma de 
trabajo, 0 ses, que trebajo y energía son sinónimos.-Un cuerpu reeliza un trabajo por- 
que está energízedo lo suficiente para poder realizarlo.-Pero hay otras formas de mani 
festeción de ls energía.-Cuando calentamos un cuerpo, la energía que adquiere el mismo 
se manifiesta en forma de calor.- En una reacción química, el elemento que reacciona 
adquiere encroíla ruímica que ve manifieste en el cambio de composición.- En un circui 
eléctrico, los electrones manifiestan su energía desplazándose y formando una corrient 


eléctrica.- 

Como vencs, ya nemoe hablado de varios tipos de energía:mecánici, eléctrica, química, 

térntcs.- Éuendo un cuerpp está apoyado en un soporte posee una energía que no puede 

manifestarse porque el soporte se lo impide, pero sí sacamos el soporte, la energía se 
manifiesta y el cuerpo se cee.-Esa energía latente pero no menifestada es la llamada 
enercía potencial.- 

Hay uñ Mesncipto universal no demostrado pero en el cual se basa toda la Física ectual 
e efírma cue la cantidad totel de energía del Universo es constante, y que lo Único 
le sucede es que se va transformando de un tipo a otro, según el proceso de que se 

ate, Ref, en un rediedor, la energía térmica que le fue dada sl agua se transforma : 


> 


rgla láca que absorbe la chapa, la cual trasmite esa energía al fluído que qu 
relenter. Cuando encendemos un combustible, lo que hacemos es transformer la ene 

gl: química que el mísoc posee, para otorgar energía calorífica.- Un motor eléctrico, : 

como todos sabemos, transforma energía eléctrica en marexfRi energía mecánica, etc.- 


CONCEPTO DE CALOR Y TEMPERATURA Y UNIDADES DE MEDIDA 
pabemos, el calor es una forma de mmni£u energía, y, coma tal, prod.ce una Be= 
¡ro de trensformación.-Es decir, el dar calor a un cuerpo significa entre- = 
ía rue debe manifestarse de alguna forma, haciendo un trabajo, por ejemplo.-. 
irma de medir el celor entregado, es decir, podría en ese caso medirse en 
> Pu es práctico ya que ceusaría confusión, por lo cual se ha creado una 
para medir alor, que definimos como Calorfa.-Esa unidad se rela» 
de la siguiente forma: ERC 


> 


Equivalente mecánico del calor 


y 


Un 
¡rse por ninguna de las formas que vímos hasta ahora, 


mM iene más remedio que manifestarse como ener= - 
mico del cuerpo.-Y eso no es ni más ni 


de Je 


6) 
papi prretura del cuerpo.-Paro dehesos dejor bien clero la 
Y gía el otro de una idea del estado a uno es una forma de ene 
O cit ideas, es coso de un radiador.> Supongor:os que tenemos fun 
aque le 20d ula pera lo cual reducimos la entrada de agua caliente.- £eo si 
MENOS da sano ini del panel va a ser elta, puesto que nosotros nn podenos 
5 ade ee 4 en el ponel.-Pero el embiente sigue tan frío como antes,- 
ode orah e radiador funcionando y toda la entrada de agua caliente abíe 
Abcamblente se me el rudiador baja, ya que pode:ros apoyar la mano, y sin embargo 
la contidid de rr ct o ys att Aral eur ermita a 
: " úr uumento.-Esa es la diferencia substanci 
Sin embargo, aunque se trate de cosas distínt s 

es, interesa redacionar 1 t 

o q la temperatura, puesto que la temperatura es Pb pic pl e 5 

ara medir la temperatura usamos dos escalas, le eocale centígreda y la escola 


Ferhimueit,- 
o0tc E 2121 , 
loo 180 ; 
oc 32tF 
-A6:C a 


La escala centígrada toma-cowo puntoa de referencia la temperatura de ebullición 
del egua, que la llama 100, y la temperatura de formación de hielo, que la llama 
D.- A partir de allí, dividimos en 10d purtes y obienesos el 0C.- El OF es la uni- 
dad inglesa de medida de venperatura, y de vainr de 212 al punto de ebullición 
del agua y +32 al punto de conyelación.-5e subdivide el espacío an 180 divisiones 
para hall=r el 0F,- : | 
Aclaremos que los puntos de ebullición y congeleriento sun csiculedos a presión 


atabsférica, ya que, como veremos més atelente, csoc puntos cambien con la presión.- 
Las relaciones entre las dos eecales son féciliente deducibles, y dan: 


TC(OF) = 32 + 1,8xT(00) 


5 T(DC) « qHEn - 32 
xl k , 
somo dijiroe, interesa definir le coloríe en función del aumento de temperatura, y 
finición empírica es le siguiente; A 
oría es le cantidad de calor necessríe pere sunentar 100 la terpersetura de - 
de agua. -*” En realidad es %kg. de agua, pero como Y litro pesa muy aproximad 
(Gs la definición, pora lo que nos interesa, ne válida.- E 
Jdoría a lo que se lanoba gran caloría, pere diferenciarla de la penue=' 
e es 1000 vocza mancr, pero cua ya no sl usa pera naca.- También se le , 
* kiloceloría, pero nosotros la llsmarenos Cloría con maylecula.- | 
ada de centidad de color eo la íngicese,]lemada BTU (Sritish Ther-> | 


dt 


alente con la caloría son los siguientes; 
52 Cal 4 


A z JA bs > e 4 > Y Mp ago a e 
A 1on stos prbe : e ecir qu la BTU es la cuarta parte de la Calorfa,. 

po Prot le calor, nos lleva a la siguiente fórmula: 
E At > sumento de terperatura | 


LT bi”iás % ” 
A HEESS DE SUTURA TAC OE EALOR (CAMBIOS DE LLT.-D0) 
y todos subernca, la mate E 
pots » no : E E ría se pueda presentar ante nosotros de tres estados diferen, 
a wateria t 
As. son ¡Espora propia, ya que su cohenión es mucho mayor. -Es decir, las 
entre con una coheni6 3 Pequeños que pueden tener vida independiente, están un] 
do La cohesión en e PUChO mayor que en lon demás estados.- 
») TER que le impide Mo e 5auo en mucho menor, lo cual pervíte a la matería cierto 
Mene. -Sin embargo, al 10uel qe forma propia y odopter la forma del recipiente que lo 
Dtata-- ; Quel que en los sólidos, vu voluven se mantiene eoroximadanent 


c) Gaseceo En euve caso la cohesión no exfet 
de ección para poder adoptar cualquier peaición de rr nl io 


a llenarlo.-Por lo tanto, el volumen de un gas Pagas del recipiente, por lo cual tienda 


epende del recipi ya 
0 sea que uR gas no tiene ni forma ni volumen propios, AA 0 A A 


Maaz del. =pua.- ehora el pasaje de un estado a otro, en especial el pasaje de o. 


do HY 

El agua existe en condiciones normales en estado líquido, y su fórmula química es H,0.- 

se conienza a darle calor, el agua sunente su pa Pa Esa energía debe manffent 

) de elguna manera, y coma na puede.eunentar de volumen porque es un 1 quido, la única 
a que le queda para manifestar gu energía es levantar su temperatura.-£l aumento de E 
mperatura se produce porque la cohesión molecular se va diluyendo de a poco, y aparecen 
entre las molérular en movinientosgeaxareu zer] llegar a la temperatura de 1000€ 

¿41 6gua, supueste colocada en un recipiente abíerto, no puede mantenerse más en estado M4. 
quido, ya que su cohesión no soporta más.-Por lo tanto, y como sígue recibiendo extescalo 
Este no puede ya manifestarse en un eumento de temperatura, sino que se debe manifestar 

en formación de burbujas de vapor.-Se comienza a producir el cazbio de estedo.-La burbuja$ 
energizeda tiende, por lo tanto, a subir pera poder liberarse de la superficie del agua y 
llegar a la atubsfera, donde encuentra menos escollos a su canino.-Le formación de burbu- 
jes es permanente hasta que toda el ague caombía de estedo y pasa a ocupar la atabsfera.-, - 
Una de los cemblos de estada muy importante dice que: 

un cambio de estado, el la presión se mantiene constante, la temperatura tenviénÉ 
manecerá constante, y viceversa, con temperatura constante, presión constante.-” 

En el caso de nuestro ejemplo, con el recipiente abierto a la atmósfera, la presión sobre 
es la atoceférica, que es constante.-Por lo tanto, todo el cambio de estado se pri 
uce a tezperatura constante, en este ceso, 1000C.-En resumen, el agus llega a 1000C y no* 


Ss shora que tenernos el agua en un recipiente cerrado herméticanente y aislado te 
de dentro hacia fuera, pero al que se le puede dar calor desde alguna parte.-En 
teórico simplificado de una caldera.- 


Vo MAN 


le Llena: 1000C temperatura, el proceso es exactemente el mismo que en el 
as Ac as a los 1000C se comienza a formar la burbuja de vapor que er 
ada liberarse e ir a la atmósfera, sino que tiene que alojarse en el aire que y 

recioiente, sin poder salir de £1.-En este momento comienzan a notarse las fi. 
laa car a satiofactión lo que ocurre, tenemos que hablar de la ley 

perfectos. -Esta ley empírica nos dice lo siguiente: 


sión; Vevolunen del gas; Tetemperatura en DKelvin 
Reconstante universal que depende del tipo de 
0 fluído . 
la escala centígrada de la siguiente manera: . 


li 


Cumple en general que: 


a A —— nn 3 
B) 


ono su nombre lo indica, esta ley se ajlíica a pasen 

: o a ' perfect de ayua no es 

yun gas a =P a los efectos tefricos pra cora UiadS nda, ate ley 

de forua que, sl fi juas des de ella. la ley nos relaciona presión, volumen y temperatura 

estos casos, a manera de ejemplo; es, la otra está perfectamente fijada.-Se pueden dar — 

z contó a a trepajando a krtemperatura constente.- En ese caso, se deduce 

2) Supongaros ehara pan 2 o cantidad de vapor, el volumen que Ocupa ea menor.- 

Gál. 51 la tempe Poo E Ven NP cl so que es ye gun del ejemplo que estemos t 
. ENe nun 

si la presión sube la temperatura no tiene más renedio que e AAA E A 


igual volumen; mayor p > mayor T 


peratura,.- Debemos aclarar que el volumen que decimos ee mantiene constante es el d 
puesto que la ley es aplicable solo a gases y no a líquidos.- Ese volumen de pb ea 
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tación al margen, dígamos que, cuendo empezamos a calentar agua fría, al principi 
els sube, puesto que el agua se dilata.-Cuando se manifiesta el cembío de estado, el 
nivel se mantiene constante porque entra a tallar el agua que se transforma,-Ese es un 
hecho práctico, que se explica de esa manera.- 
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pbviemente, cono el agua del recipiente y 
ento se dejó de suninistrarle colo 
todo el recipiente estará lleno 
nómeno de sobrecalentaniento, 


e va apgotanto indefictiblemente, ya que en . 
ro llegará un momento en que, a cierta preseitn, 

de vapor.- $1 seguimos suministrando calor, ocurre el fe 
que ya es completamente diferente, y que veremos en su a | 


si en ese momento dejamos de suministrar calor al recipiente, que ya es prácticamente un 
un fenómeno complejo de abuorción y cesión de energía, el cual podenos regular de tal ma 
ratura, por la ley de los gases, se mantendrá también constantelen realidad no es por la 
se mantienen constentes).-Por lo tanto, en ese caso, la energía que estamos sumínkstrand 
eso que a ese Calor que se gasta en vaporizar, se le llama calor latente de vaporización.” 
[lo diferenciamos del calor sensible, que es el qué se ¡ETA en Balentez sE mue, y que = 
vapor, puesto que la temperatura no cambie.-Es decir, no tiene nada que ver con el nivel = 
nos Ocurra, pero fija) desde una temperatura de 00C.-Si empezamos a darle calor, la tem- 
Par supuesto que se la presión es mayor que la atmosférica, la temperatura debe ser mayo 
En la tebla, tenemos tres columnas, las cuales indican; 
para pasar kg. de agua a kg. de vapor.- Es el calor latente que necesitamos 

%kg. de agua, o ses, es la suma del calor sensible más el calor latente.- 
le 3 y la S.- 


mento.- 
Pero supongamos ahora que de alguna manera hacemos una salida para el vapor que se forma 
caldera, la presión, Obviamente, bajará, puesto 
que el vapor encuentra un escape a su en 
gía.-Si, por el contrario, le continuamos sumintatrando calor, se comenzará a plantada y 
nera que le presión se mantenga constunte.- feo lo logramos re 
.-f gulando el fuego y la sali 
de de vapor.- Ahora bien, el conseguimos que la presión se mantenga conbtante, la tempe- 
ley de los gases, la cuel se aplica en volugen constante y cerrado, sino por la le 
- y de 
los cambios de estado, que dice que durante un cambío de estado la presión y tempetatura | 
en forma de calor no se gesta en calentar el agua, ya que la temperatura es constante.- 
Se gasta en LA el agua, y no se nota ningún otro tipo de manifestación.-£s por 
cebe su nombre a que ese es un calor palpable, que podemos detectar perfectamente con 
nuestros sentidos.-En cambio el calor latente solo se puede detectar en la formación de 
: CO. s 
Supongamos ebora que tenemos que vaporizar %kg. de agua a detorminada presién(la que se E 
peratura levante hasta los 21000C, y esas calorías forman lo que llamamos calor sensible.-M 
de 1000C.-A partir de ese momento, todo el calor que seguimos entregando se gasta en va- 
porizar, ya que la temperatura se mantiene constente.- Tenemos, pues, calor latente.- 
fCealorízs de kg. de agua.- Ño es otra cosa que el calor sensible del agua para llevar 
%kg. de agua de 00 a la temperatura de vaporización a la presión dada.- 
para vaporizar completamente Ikg. de agua.- 
3)Calorías de kg. de vapor.Son las caloríss que necesitamos para vaporizar completamente 
> 
Calorías de kg. de vapor = calor sensibie + calor latente E 
tabla, podemos observar, comprobando lo anterior, que la columna h es la suma de  T 
una pregunta de orden práctico interesante.-¿por qué sl afirmamos que el agua a z 


ión atmosférica comienza a vaporizar a 1000C, nosotros vemos salir vapor antes de 
esa temperatura.- Lo que sucede no es que el agua vaporice antes de los 2000C, sino que 
como el calor casí nunca se distribuye parejo en todo el volumen del agua, hay zonas que > 
llegan a la temperatura de vaporización antes que otras, y en esas es que comiíanza a for- 
ree vapor.-Pero la verdadera vaporización comienza cuando toda el volumen de agua lle- 
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7 AGUA Y VAPOR EN EQUILIBRIO 
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de vaporización 
' 
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2c lo 1 Eg: Y de 1: Epa vpesar 1 ig. de | litros que ; 
agua oi de agua ocupa 1 Kg . 
de vapor | 


- a 


de vapor agua a l1Xg. Ce 
. vapor 


-- . 


640 540 
sd 518 518 
| 
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Temp. ¡Calorias | Calorias | Calorias para  |Voluien en 
1.730 


657 505 
4205 


487 
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y : FURMAS DE TRASMISION DE CALOR 


El calor puede trasmitirse de varias meneras, y todas ellas se usan para diseñar una 
caldera.- Por pe tanto, vamos a ver cuales son esas formas y las razones principales 
e trasmisión, así como tembién las varíables fundamentales que influyen en las 
m o 

supongamos de nuevo el caso del radiador, por dentro de cuya pared círcula agua Ca- 


liente.- ' 
PARED METÁLICA DE /5mMM 


ATMOSFERA 
A 20% 


Le superficie interna de la pared del radiador está en contacto con el agua caliente, 
por lo que tomará la misma temperatura que ella, es decir, muy cerca de 800C.-Sin em- 
bargo, todos sabemos que en la pared externa la temperatura es bastante menor.-Hay, 
por lo tanto, una trasmisión de calor al metal, que se realiza por conducción.- Lo qu 
¡sucede es que la energía recibida del agua se va trasmitiendo molécula a molgécula en 
el metal, a través de los electrones libres del mismo.- Esa conducción es más o menos 
dificultose de acuerdo al material del que se trate, y se dice que un mexmx material 
es más o menos conductor.- En general, los metales son muy buenos conducbbres del cal 
De allí, tenemos una gama de materiales que van bajando su poder de conducción, hasta 
1lec a los aislantes, que son los peores conductores que se COnoCcen.-- 
Como dijimos, la pared exterior del radiador está a temperatura un poco menor que la 
tra pared, pero aún está más alta que la temperatura del aire que la circunda.- Eso 
indica que hay una trasmisión de calor desde el metal al aire ambiente.- Esa trasmi- 
sión de calor se realiza de dos formas diferentes, a saber: 
ección: el aire en contacto con el metal se caliente, disminuye su densidad, se 
liviano y tiende a subir, bajando entonces aire més frío que se caliente a 
.- Se produce así una circulación de aire que va adquiriendo calor, y se pro- 
-—convección.- ' 
nm: esta es una forma de trasmisión muy particular y no muy intuitiva, ya que 
se trasmite propagéndose a través de ondas, así como el sonido y otros ele- 
- Lo peculiar de la trasmisión por radiación es que solo depende de la tempe- 
lel cuerpo caliente, en este caso, el metal.- 
20, la trasmisión de calor de la pared exterior del radiador al aire se rea= 
entalmente por convectión, ya que para tener una buena trasmisión por ra- 
emos tener el cuerpo caliente a muy alta temperatura.-Es muy importante 
la temperatura en la rad ación; baste decir que es proporcional a la cuar= 
ve la temperatura, Q vwT', lo que significa decir, por ejemplo, que el 
trasmite por radiación a 2000C es 16 veces mayor que el calor que tras- 


ción el mismo cuerpo a 100 QC.- | 
vs de trasmisión de calor encontramos en una caldera humotubular.- 


Y 
| 
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Las temperaturas más altaá se encuentran en la llama y en la pared de refractario.- 
£so produce radiación, que más adelante estudiaremos en detalle.- Los gases calien- 
tes sk trasmiten por convección su calor a la parte metálica del hogar, en su pared 
interna.- Este se trasmite por conducción a través de las paredes del hogar, y luego 
se trasmite por convección de nuevo al agua que rodea el hogar»- El mismo proceso, 
aunque a menor escala de temperatura, se produce en los tubos.- y 

Como vemos, y Como ya habíamos anticipado, en la caldera se obtienen todos los tipos 
conocidos de trasmisión de calor, e interesa saber cuales son las principales varía- 
bles que se mane jan.- 

4) Conducción.- Depende en forma primordial del material, lo cual se caracteriza por 
una magnitud llamada conductividad (se expresa con la letra A), la cual se mide en 
unidades complicadas que no son objeto de este curso.-Por supuesto, la conducción de- 
pende también del max espesor del material y de la diferencia de temperaturas A tip 
A mayor espesor menor conducción, y a mayor At menor conducción/- ; 


Conductividad 
Conducción Espesor 


At | 
RERMEEEAÉRXA | 
2) Convección.- La magnitud de interés fundamental es la superficie de exposición del 
cuerpo caliente a la convección, ya que esta aumenta con dicha superficie.- Por su- 
puesto, también depende de At, y luego también de ciertas propiedades del fluído' 
fxia, como velocidad, viscosidad, etc.- p E 


- Í Superficie de intercambio 


Convección - Características del elemento trasmisor o receptor 


. 


3 At 


ay una fórmula que nos permite calcular el calor en ese caso, 


Q=c.S. At 


gn tud C depende de una cantidad de factores que no vienen al caso, y por lo tan- 


le elegir convenientemente en cada Ccas0.- 

ciónm.- La trasmisión por radiación depende únicamente de la temperatura del 
lante y del elemento trasmisor.- La dependencia del elemento trasmisor se 
e un valor determinado que depende del material yde su forma geométrica.- 


e ' Temperatura 

- Radíación 

+ M Elemento trasmisor 
TEMPERATURAS EN UNA CALDERA 
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/ 
on muy buenos conductores del calor, eso significa que Í 
ción en las partes metÉélicas no altera la uniformidad 
- En otras palabras, las temperaturas de las pareden $ 
|espesor, se pueden considerar a temperatura uni- pm 
alor en una caldera se realizan por convección,- ” 


¿de los gases calientes del hogar es alta, ” 
ls Ó3 del hogar llega a los 17009C aproxi= 
- Ena temperatura de la pared del | 

la rodea, puesto que está en con-  í 
A Porado de estada, O ser 17500.) 


Es por eso U 
alrededor de 7 1 
mademente(trabajamos con u 
hogar está fijada por la 
tacto con la pared, y de 


— o 
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Como yá hablamos adelantado, en los tubos se repi 1h 

pite el mismo proceso que en e Ogar» 
aunque qa aro menores, puesto que los gases llegan allí más fríos.- 
Para e ENOC A ación, la temperatura debe ser suficientemente alta, por encima 
de 108 .- ay solo dos lugares en la caldera que pueden alcanzar esas tempera- 


f 


y tura.” " 
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Uno de ellos es la llama misma, la cual es un potente foco de energía radiante, ya qu 

A alcanzer temperaturas de hasta los 10000C.- £l otro elemento importante como 
fuente de radiación es el refractario.- Este se coloca en las zonas a las que tiene 

acceso la llama que estén en contacto con el exterior.- En la figura se ven las dos 

zonas fundamentales donde se coloca refractario en la caldera.- El ladrillo tiene la 

característica de no liberar el calor que recibe, por lo cual aumenta mucho su tem- 

peratura de forma de que se convierte en un foco de radiación.- 

Res endo, pues, decimos que la gran parte del calor intercambiado en una caldera 

se trasmite por convección.- En segundo término, siempre en cantidades, tenemos ca- 

lor trasmitido por radiación y en pequeña proporción, casi despreciable, calor tras- 


mitido por conducción.- 
BALANCE TERMICO Y RENDIMIENTO TERMICO 7 


ta ahora se deduce que para el buen funcionamiento de una 
caldera no solo interesa el fuel oil usado, sino que también es de mucho interés todo 
el resto del diseño.- Dentro de una caldera ocurre un balance completo entre el calor 
o la energía que se da y la energía que se recibe de la caldera.- No puede quedar ene 
almacenada dentro, tiene que salir por algón lado.- Y en la caldera tiene dos lu- 
5 por los que puede salir esa energía, que son la salida de vapor y la chimenea.- 
mente hay otras salidas, las purgas, por ejemplo, pero no se consideran RA por s 
ez de volumen.-Ea energía que sale en el vapor es la que se utiliza en el pro- 
osterior, mientras que la energía de los humos, salvo contadas excepciones, se 
a atmósfera.- Por lo tanto, como el ahorra de energía ea vital en nuestros 
y para el future de la humanidad, resulta evidente que tenemos que tratar de 
or | e de la energía posible salga en el vapor y no en los humos.-Eso se 
un buen diseño y un buen manejo de la caldera.- po 
or más bien que se maneje y que esté diseñada una caldera, siempre ha- - 
rgía que se perderá en los humos.- Si hax a eso le sumamos la energía 4 
les purgas, pérdidas, etc., tenemos que no toda la energía que se le - 
en forma de combustible se recupera en vapor.- Al resultado de 
(calor aprovechado) entre la enrgía total (calor suministrado) 
térmico, caracterizado por la letra qe” O sea que: 


Por lo que hemos visto has 


LME, h 
q > 


2 el combustible.-Cada combustible se carac= 

)) el cual nos indica la cantidad de calo- 

¡ombustible.- Por supuesto que cada combus- 
ro És efectos de este curso y de los 
O que el poder calorífico 


El calor suminist 
teriza por un númer 
rías capaces de entr 
- tible tiene un púder 
— problemas que encararem 
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de todos los combustibles es de 10.000 Cal/kg 
CONSUML BRUSCO DE VAPOR 


Vamos a estudiar un hecho que se da muy comunmente en todas las calderas que se usan 
en la industria.- Supongamos que para determinado proceso estamos usando una cantidad 
dada de vapor, y que por alguna circunstancia, desperfecto, emergencia, etc., necesi- 
temos en forma brusca un congumo mucho mayor.-¿Que la pasa a la caldera? 
Todos sabemos, porque lo hemos experimentado, que la presión de la caldera baja.-La 
regunta es, ¿por qué baja? 
Para generar más vapor del que estamos generando, necesitamos, obviamente, más calo- 
rías. -Esas calorías de más que necesitamos, las tenemos que sacar de algún lado.-Si 
no subimos el fuego, o sea, si no echamos más cantidad de combustible, la Única fuen- 
te que tenemos a mano de calorías es el agua líquida, que tiene un cierto calor sen- 
sible e la presión a que estamos trabajando.-Si le sacamos calor al sensible del agua 
la manifestación que tiene sobre esa agua es un descenso de la temperatura, por la 
propia definición de calor sensible.- Y sí la temperatura del agua baja, como estamos 
en un cajibio de estado, la presión ya no puede mantenerse en el valor correspondiente 
a la temperatura que tenía antes, sino que debe adaptarse a la temperatura que en- 
cuentra ahora.- La presión, por lo tanto, debe bajar.- 
El peligro, entre otros, de esta operación, es que se produce, lo mismo que en la pur 
pa, un pasaje instantáneo de una presión a otra mías baja, lo cual produce una vapori 
zación instantínea.- Esa vaporización instantánea es peligrosa, puesto que arrastra 
consigo el agua que tiene cerca.- En muchas calderas se toman precauciones en las ca- 
serías de salida para separar el agua de arrastre, pero en otras no, y eso puede oca- 
mar serios daños a las tuberías, entre otras cosas.- 
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VARIACION DEL RENDIMIENTO TERMICO 
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Hablemos hebledo de la definición del rendimiento térmico como el cociente entre el 
calor encino, o sea el que sale con el vapor (no el de los humos que no se apro- 
vecha), y el calor suministrado, que es el que le otorga, fundamentalmente, el com- 
bustible y, en menor escala, el agua de alimentación, que entra a una cierta tempera- 
tura.-0D sea que el calor suginiotrado es la suma del calor del combustible y el calor 
del agua.-No importa que haya más calor en el combustible y menos en el agua o vice- 
versa, lo cierto es que, para sacar determinada cantidad de calor en el vapor necesi- 
temos siempre la misma cantidad de calor sumínistrado.- O sea, que el rendimiento tér- 
mico de una caldera no depende de la temperatura de alimentación de agua, ya que un 
eumente del calor del agua de alimentación 4ría acompañado de una disminución en la 
cantidad de combustible, para obtener el mismo calor aprovechado.- 

El concepto básico es que el rendimiento que se da en las especificaciones de una cal- 
dera depende de su diseño, y está dado para determinadas condiciones de trabajo que 
son las aconsejadas por el fabricante (condición de máximo rendimiento).- Si trabaja- 
mos la cakdera en un punto diferente del econsejado, lo que tendremos es, no un mal 
funcionamiento, sino un funcionamiento de bajo rendimiento (problema econémico).-Por 
lo tanto, para poder mantener el rendimiento térmico de una caldera conviene traba- 
jar en condiciones de plena carga.- N 


MERA USOS Y RIESGOS DEL VAPOR 


El uso que se haga del vapor energizado que sale de la caldera depende de la indus- 
tría que se trate.- Pero los dos elementos fundamentales del vapor que se utilizan son 
siempre los mismos: presión o temperatura.- En algunos casos solo nos kinteresa dar 
temperatura a un equipo, por ejemplo, en el caso de los calentadores de petróleo de 
nuestra fébrica, pero como la temperatura y la presión en el vapor vienen irremedia- 
blemente juntas y no las podemos separar, no tenemos más remedio que solucionar el 
problema que nos produce la presión, que no la necesitamos pero que no podemos evi- 
tarla.- En el caso de una turbina de vapor, por ejemplo, lo que utilizamos es la pre- 
sión del vapor, pero debemos tener en cuenta los problemas que ocasiona la temperatura, 
ar de que no la necesitemos.- : 


de 


hora bien, como este curso apunta hacia el problema de la seguridad, cabe la preguntas 
1 ríesgos implica el uso de recipientes a presión? = 
esgos deben clasificarse en prden de importancia, y eso es lo que vamos a hacer.-, 
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€ presión de 10 atm., uno con agua líquida y el”|> 
cada uno si se prodete una fisura en el recipiente - 
2 es le un chorro de agua a alta presión, 
pero que en el fondo no es más que una 
osión.- Un recipiente con agua a pre= 
¡que las calderas se prueban con agu 
son pérdidas.- e 


45 


q en el vapor, los tbiesgos que aparecen son diferentes.- Aquí se presente ya el pro- 
igno de la id del vapor, lo cual puede producir paduaad y dende, y PrcOS 
ES oiumétrica ps: de at pre y peligrosidad, que es el problema de la ex- 
, Vulgarmente hablando, la .- pa 
), para poder tener una idea algo más pp, explétsión.-Nos interesa cuanti 


€ aru 
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Su 98 una caldera u otro recipiente cualquiera a 8 kg/cm” de presión.- Sobre 1m? de 
wpa del recipiente en contacto con el vapor tenemos una fuerza de 80 Ton», según la pro- 
pia: finición de presión, ya ques 


- 8 kg/cm? = 8x10.000 kg/m? = 80.000 kg/m? = SOton/m” 


JOngamos que, por cualquier motivo, la chapa se fisura, tenemos una situación similar y 
ocurre en la purga.- Tenemos una cierta cantidad de vapor que pasa bruscamente de 
resión de 8 atm. a O atm., en un proceso prácticamente instantáneo.- Para hacer los 
Ds, Supongamos que en ese proceso el vapor se encuentra en una presión promedio de 
, O sea 40 ton/m”.- Además, sabemos que a O atm., el vapor Ocupa unaVolumen de 1,73 
da kilogramo de agua, y, sí suponemos que está dx a 40000 kg/m”, realiza un traba- 


Y 


0.000 kg/m? 4,73 m>/kg. de agua = 69.200 kogm/kg de aguam 


sa que 1kg. de agua libera por la fisura una energía de 69.200 kgm.- Pero como sabe- | 
ls eso no indica nada, puesto que esa liberación se produce en mucho tiempo, no es dema- | 
Ac e.- Aquí sí es muy importante, puesto que la liberación de esa energía se | 
za casí instantáneamente.- No es irreal considerar, a efecto de cálculos aproximados» 


ue ese tiempo sea de 1 segundo.- Eso nos indica que la potencia liberada es del orden de | 


los 69.200 kgm/s, lo.cual transformado a caballos nos da una potencia de' 923HP/kg.agua.- 
a cantidad de agua que sale por la fisura puede ser variable, y depende fundamentalmente 
e la cantidad de-la misma que estemos vaporizando.- En un recipiente de los considerados 
a en la industria no es disparatado decir que se liberan unos 200 kg. de agua.En 


aso, tengo: 

- 923 HP/kg.agua x 200 kg.agua = 184600 HP1111 
ql e trata de una cifra verdaderamente peligrosa como para no tener en cuanta la 
dad en todos los aspectos del recipiente, para que eso no se produzca.- 

4dad, como ya adelantamos, importa más el volumen de agua que se vaporice que la 
a la que lo haga, ya que la presión puede acelerar la rotura, pero la consecuen- 


93 volumen de agua, pueden ser menor importantes.- 


CAUSAS DE EXPLOSION 


casi la única de explosión es la entrada de agua fría en una cal- 
obre todo, ya hemos mencionado que es importante que dentro de 
de temperaturas, lo cual no ocurre en el caso antedicho, 
ientos de chapa, con sonsecuencias posteriores imprevisi- 


EL NORMAL 


o 


Ongamos, como muestra la ey una caldera de hegar central, con un nivel bajo el 
p i, de forma que la superfície del hogar quede en contacto con el vapor+-El proble- 
consiste en que la trasmisión de calor entre el hogar y el ague y entre el hogar y el 
r son completamente diferentes, ya que el vapor es un mal conductor del calor y la 
emisión por convección que se produce es mucho menor.- Y eso provoca que la temperatu- 
de la superficie del hogar suba demasiado, -kaxrumkxkrxara dur Rd RRA xn aran RA XAM ARE RAM 

xiasxmuexoueniraxiaxRíigearmxxEn ese momento, se nos puede ocurrir levantar el ni- 
de la caldera aoregando agua fría.- Si lo hacemos con la cabdera en marcha tanto peor, 
tembién es peligroso sí lo hacemos a los cimco minutos de apagada, puesto que la tem- 
tura en una caldera baja muy lentamente.-El agua fría llega a la superficie metálica 
hogar que está a alta temperatura(cerca de 4000C ó y se produce une vaporización ins- 
tínea, o sea, ocurre un problema muy similar al de la explosión que tratamos anterior- 
te.- Eso repercute directamente en el hogar produciéndole grandes abollamientos e in- 
rliuso, sí el material no es suficientemente elástico, la rotura, con todos los peligros 
E, pérdidas subyacentes.-Esto ocurre también porque, además de la vaporización instantánea 
que produce gran potencia, el metal del hogar está sometido a fuertes presiones y además 

a eltas temperaturas, a las cuales no está en condiciones de resistirlas.- Las deforma- 

ciones típicas del hogar que se producen por esta causa son las siguientes: 


Además, los movimientos en el hogar prodecen deformaciones en las placas, ya que el hogar 

a de ellas.- Eso va aflojando los tubos, lo cual en el fondo es conveniente, puesto qu 
por el mandriledo abierto se va escapando la presión, y el fenómeno se vuelve menos ries- 
goso.- Pero las deformaciones en la caldera suelen ser de tanta importancia que la calder 
' Nunca va a poder funcionas en.las mismas condiciones para las que fue diseñada.- 
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FORMAS DE EVITAR RIESGOS 


o de la base de que todo recipiente que esté a más de 1 atm. de presión implica 
lesgo, debemos ver como evitarlo.- Para ello debemos actuar con buen criterio en la 
¡ón y en el pedido de compra, en cuanto a la claridad de los datos que queremos exi- 
equipo.-Sisteméticamente, debemos tener en cuenta lo siguiente: 
lidad del materíal.- h 
3 el factor más importante a tener en cuenta.- Hablamos siempre del hierro o del 
e son los materiales casi universales para la fabricación de estos equipos.- 
; 38 podemos calcular mediante fórmulas adecuadas los espesores correctos, pero no - 
0 resa darle el espesor. edecuado sino que el material sea el adecuado para ese es- E 
ista de materíales que se usan en recipientes a presión puede llenar vasias páginas en 
Su variedad, con resistencias que van desde las 10.000 a las 18.000 1b/pulg .- En estas => 
- Variaciones tienen fundamental importancia los elementos extra-hierro, en primer lugar el 
Carbono, y luego elementos secundarios como el cromo, molibdeno, níquel, cobre, etc., los 
Cuales, con pequeñísimas variacic en porcentaje, varían fundamentalmente sus propieda- 
des.-También es 1 portante el proceso de laminación que tiene la chapa, si es en frío o e 
Erppunte, etc., variando encía en cada Ccaso.- p 
| do puesto que, dado el implica el uso de la chapa, trabajamos con el llama- : 
cs toeficiente de seguridi es un valor por el que hay que dividir la 
Ín máxima de rotura 1 obtener la tensión máxima de prabajo.- 
: Ñ un vabor de 4, en forma casi uni- 


terial fjiene co 
e recién a las L0.00 Asia 


MS 


' 
Al 


en los materiales.- Ds 
racción 10.000 1b/pulg”» 


Ed 
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| g llevar al error de pensar que cualquier mateslal serviría, porque, aunque ek las 
eee aconsefaran un material con 18.000 1b/pulg”, como el material de 10.000 en rea- 

d aguanta L0.D0D ípunkx se puede usar.- El error está en que la determinación de es- 
coeficiente no es caprichoso sino que obedece a una cantidad de factores, los cuales 
eden olvidarse en cuanto a la elección del material.-Según las normas ASME, que son 
les casi universalmente usados para la fabricación de calderas, el coeficiente de segu- 
“idad se determina en base as 
" gobrepresiones.- Estes pueden lleyar en algunos momentos a ser h veces mayor que la 


presión de trabajo.- 
- Errores de instrumentos.- Las medidas de los instrumentos pueden dar a veces una idea 
falsa de lo que está pasando, y el material debe estar pre- 


parado para e80.- . 
- Fatiga.- Como sabemos, todo material tíene una cierta resistencia a la fatiga, es de- 
cir, llega un momento en que no resiste un esfuerzo continuo, aunque este sea 


menor que la tensión máxima admisible.-' 
- Desgaste.- El espesor de una chapa nueva siempre será mayor que el de la misma chapa co 


años de usoW.-Eso implica que la resistencia calculada al principio para un 
o 


| determinado espesor, sea ahora menor, y eso debe ser cubierto por el coefi- 


ciente de seguridad.- 
- Diferencias en el materíal.- Un material con determineddo valor de resistencia, en rea- 
lidad no siempre lo tiene, por problemas de irregularida- 
des y otros aspectos.- ES conveniente siempre hacer un eb- 
sayo a la tracción del material que se va a usar-- 
-Todos estos factores obligan, a pesar de que el coeficiente de seguridad nos da una ci 
ta tranquilidad, a usar igual el material correcto.- 
- Corresponde hacer algún comentario sobre las normas ASME a este respecto de los materia- 
les.- Estas normas tienen dos divisiones A y 8, segúh las cuales los cálculos para los 
diseños de recipientes a presión dan MEXAXERK diferentes(según la división B los espeso- 
res son menores que según la división A).- Eso se debe a que el material prescripto en 


la división 8 tiene exigencias mucho mayores en cuanto y la calidad del material, y en 
-En general, con los medios 


SES 


cuanto a los ensayos que se deben hacer para determinarla. 
cele tenemos, debemos usar la división A.- 


Aplicatión de las normas : 
supuesto que hablamos de normas en cuanto al material, pero tenemos normas para una 


n cantidad de elementos.- Es fundamental para el fabricante no sarlirse en ningún mo- 
'o de eses normas.- Hay una gran cantidad de normas diferentes, pero, una vez que ele- 
una de ellas, debemos cefíbrnos estrictamente a lo que nos indica.- Como ya difimos, 
recipientes a presión, la norma universalmente aceptada es la ASME.-En general, en 
) a construcción de recipientes a presión, tenemos normas para; 4 
almlterial.Ya hemos hablado exhaustivamente de ese problema, pero a su vez existen otros.- 
Por ejemplo: en los hogares de calderas, la chapa, como sabemos, soporta radiación.- Y est 
produce en el material ciertas afecciones debidas a procesos internos, que aparecen aun- 
que el hogar está refrigerado.- A esos efectos, existen valores de capacidad de absor- 
ción de la radiación por unidad de superficie del material.- En base a esto, las normas 
, hos dan una determinada tensión de trabajo a cumplir por el material.- 


¿ 
1 
o 
' 


b)cóélculo de los esores. Son simplemtnte fórmudas matemáticas de aplicación directa.- 
| c)soldaduras a oe en el recipiente. Nos da normas estrictas en cuanto a la prepara- ' 
ción de la chapa, ángulo p viselado, cantidad de cordones, etc. - 
d)radios de curvatura. Tanto en el hogar como en la chapa exterior, los radios de curva- ' 
tura a aplicar no pueden ser caprichosos, sino que deben estar precisamente calculados + 
-—Stoún el espesor de la chapa, la presión de trabajo y el tipo de material utilizado.- 
—Serriestramientos. Generalmente en las placas deben colocarse refuerzos, los cuales tam-¡ 
F bién están normalizados.- También se colocan tensores llamados stays, que son tubos que | 
Sl colocan a fin de reducir las deformaciones .- Por supuesto, estos stays deben ser 
también calculados según normaB.- 

tribución de los tubos. Este 


| 


ma delicado de diseño.- Entre tubo y tu- 
chapa no sea debilitada.-Eso debe 

¡V de mandrilado que hagamos a los 
stancia entre pim tubos es acon- 


da entre 20 y 30mm.-Además ocurre 


que no sea inferior a los 
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- en Cada cambio del tubo, significa un remandrilado, y e indefectiblemente, por la 
Vnto, el agujero se agranda y la distancia entre tubos baja, lo cual debilita evidente- 
te la place»- Esto, por lo tanto, debe temb1én estar reflejado en el coeficiente de 
sídad»- En la práctica, cada remandrilado significan una décimas que el agujero se 
nda, y el final los tugos val Y iaa id soldando para fijarlos,-Esto no es lo más 


MA 
s Bue, como muestra la Fes, el diámetro exterior del tubo es 51mm y el diá- 
| del agujero, por los sucesivos remendrilados, queda en 53,5mm, cosa muy 
frecuente eunque parezca exagerada.-El procedimiento a seguir no debe ser el de estirar 
la boca del tubo, puesto que el tubo pierde espesor y se debilita exactamente en la par- 
te crítica del mismo.- Lo que se hace es expandir previamente el tubo, usando para ello 
un mandril cónico que lo vaya abriendo, y a la vez, irlo recalcando contra el mandril 
pata que el espesor del tubo no varíe.- Ese proceso debe hacerse, lógicamente, en calien- 
te.- Exagerando la figura, el tubo queda de la siguiente forma: 


| VW 


los tubos son sín costura, sobre todo en calderas.- Sin embargo, en el Uru- 
importado caño con costura que ha podido usarse con buen resultado en presio- 
5.- Un ejemplo, puede ser el Oleoducto des este uruguayo, que esta hecho con 
forma helicoidal (es de fabriBación brasileña).-Pero en nuestro país no se 

3 cuyos tubos sean con costura.- 


se ha 
- 


ayo: gue deben hacerse en un recipiente a presión. se encuentran también completa- 

matizados.- El fundamental, como todos sabemos porque es el que más se realiza | 
) medio, es el de presión, trabajando un 50% más de la presión de brabajo, y con| 
¡ez que se consigue la presión antedicha, se revisan fugas en juntas, uniones, ; 
- | 


motivos de discusión de estas pruebas es si es conveniente hacer- ' 
reemos que es motivo de discusión y de estudio en cada caso, ya ; 

puede ester en toda una gama de estados, desde bueno hasta remata- | 
so las condiciones deben ser distintas.- Estudios hechos en al-' 
han dedo: por resultado el obligar a la empresa a trabajar a | 
“Incluso depende tembién del buen uso que de la caldera se | 
sa medida que el tiempo de vida de la caldera es mayor.-: 
titud en el proceso de levantamiento de presión, que ya | 
Jones bruscas de presión provocan irregularidades | 
vel puede traer aparejado daños que reduzcan la vida 


a la pruebe de presión es si es necesario o no 
miema.-Veamos cuáles son los inconvenientes 


13 


A alre que queda dentro de la caldera, al 1r llenfndose con egua, va pom nio hast 
he, al llegar a la presión de atm. que buponemos es la presión de prueba, en la 
e superior, una cámara de aire a eva presión.- Es evidente que,en la zona de chapa en 
tacto con el aire, sl es que existen pérdidas, por ellas saldrá aire y no zqua, lo cua 
le ser una dificultad para detectar la pérdida.- Eso es un inconveniente importante.- 
cla existencia de aire en el llenado de la caldera tíene la ventaja de que actús como 
i¡guador pare la presión del agua.- S1 no hublera aíre, el recinto se llebaría compl 
te de ey a pan atmosférica y luego, con pequeños bolpes de bomba, Kla presión 
mucho, cual es una variación brusca de presión que nunca es conveniente, aunque 
¡do no sea vapor.- En cambio, con el aire la presión sube más lentemente, ya que 
e de la energía que suministra la bomba se usa en comprimir el aire.-Conviene, pues 
c que el aire se mantenga dentro.- En conclusión, la operación más correcta 
lener la caldera, y una vez que alcanza la presión de prueba, sacar el aire, para 
rdidas superiores se vean.- ¿ 
* - . » o 


A Ñ k e 
Wo! Ñ Ñ o , 


au 


ad y ¿e 


0] 


j 

| ' 

| NORHAS DE DISEÑO 
A 


Veamos algunas generalidades de diseño 
se refiere, por ejemplo al tipo de un 
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que pueden ser importantes,- La primera de ellas 
ion de los cabezales a la carcasa de la caldera.- 
de uniones, en principio tres: 


En las normas ASME tenemos varios tipos 


| 


a tope incorrecta en solape 


Debemos recordar que el cabezal es la parte más importante en cuanto a la resistencia 


de la caldera, por lo cual debe dimensionarse muy bien y con sumo cuidadoy-Las normas 
son absotutamente exigentes en ese punto, y las mismas no pueden sacrificarse, porque 
de lo contrario la construcción estíxmal hecha.-Evidentemente, la mejor forma de union 
es con soldadura a tope, pero puede llegar a realizarse con solape rím si las condi- 
ciones lo requieren.- Baja mucho la resistencia sí la soldadura se realiza en el ángu- 
lo mismo, por lo que, decididamente, este tipo d soldadura no debe hacerse.- 
Dtro elemento que debe cuidarse en el diseño de una caldera y en su posterior cons- 
ón, son las aberturas que deben hacerse en la envolvente.- Cada abertura en la 
misma significa una merma en la resistencia de la misma, por lo que deben estudiarse 
muy bien.- Evidentemente, toda caldera necesita inevitablemente ciertas aberturas, co- 
mo ser entradas de hombre, salidas de vapor, etc.(no consideramos las conexiones para 
mangmetro, ya que en tan pequeño tamaño la influencia es muy poca).- Para ubicar esas 
aberturas, no podemos utilizar el capricho, puesto que debilitamos la envolvente, como 
dijimos.- Por lo tanto, debemos, de alguna manera restablecer la resistencia que 
35, para lo cual las normas establecen una serie de precauciones.- Es importante 
er la distancia entre los distíhtos agujeros 


y los diámetros de los mismos.- Con 
38, podemos establecer un coeficiente de ligamiento, 


esos dato: que afectará el espesor 
de la chapa de la envolvente.- Ese coeficiente se calcula ak 


x así: 
=(e -= d)/e e=distancia entre centros de agujeros 
Clip. | EXEiÍmER ZA 
' d=parte libre entre dos centros de agu- 


Jjeros (suma de radios) 


sin agujeros, y nos da el espesor que 
en caso de agujeros chicos, como ser el del 
etro, este coeficiente es muy próximo a 1 y no afecta el espesor, pero se hace 
- bastante importante en el caso de le entrada de hombre, por ejemplo.-Cuando la canti- 
| dad de agujeros es mayor que 2, el coeficiente se calcula de dos en dos agujeros, to- 
— Mando luego el valor más crítico.- Dónde el problema se hace más crítico es, eviden- 
temente en la placa, conde el coeficiente llega a tomar valores de 0,3 , con lo cual 
el espesor aumente considerablemente.- 
Otro problema a tener en cuenta es el sistema de recocido o de alivio de tensiones que 
Se aplica al material de la envolvente.- El sistema consiste en calentar la chapa 
hasta una temperatura de 6000C, para 


Juego enfriarlo lentamente; para esto último 
y normas, que indican la cantidad de grado: por hora que puede haber de enfriamiento.- 
También debe radiografiarse el mat todas las soldadoras para poder ubicar con 
- Certeza si hay o no poros.- Existen 0, QUe nos indican basta que 
- Superficie total de poros en la sole '+-De acuerdo a la superficie 
- ¿* envolvente que tenemos radiografi 2 p 


| ra afectar el espesor de 
A chapa, es decirzsi toda la soldad : ciente vale 1 


á de la solda- 


- Este factor se divide por el espesor calculado 
- debemos utilizar.- Como ya insinuamos 


lesto en general, puede llegar a ser n 


$ 


ora, es decir, una muestra de la misma, 

"adiografiamos la soldadura, aplicamos un 
ACCESORIOS QUE INCIDEN EN LA SEGL 

5 claro que nosotros podemos tener en una calde: 

A E e 


py” 
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| que pueden ayudar a su Es funcionamiento, y su colocación o no 
+ problema económico de evaluación del costo que que podría significar una falla por Bu- 
sencia de ese elemento, y el propio costo del elemento en sf, con su 1nstalación.- 
Tal es el caso, por ejemplo, del control de la temperatura de bases de la caldera.- Es 
evidente que conviene tenerlo, puesto que estamos controlando calorías que se están 
perdiendo.- Es aún más importante en aquellas cabderas que trabajan con peetalenta- 
dores de aire, ya que con este dato de temperatura de humos controlamos la temperatura 
del aire.-Pero es evidente también, que bi mo tenemos control de temperatura de bases, 
la seguridad del equipo no va a verse afectada demasiado (puede haber algún problema 
pero a muy largo plezo).- Por lo tanto, sí no nos interesa tanto el xendimimnkaxdamxkm 
excesivo consumo de combustible en la caldera, podemos darnos el lujo de no tener con- 
trol de temperatura da humos.- 
Pero hay algunos elementos que necesariamente tenemos que tener en la caldera, para no 
afectar su seguridad, cosa que, como vimos, es de vital importancia.- Aquí los pro- 
blemas económicos dejan de tener importancia, frente al aspecto de las vidas humanas 


que estamos arriengando.-Vamos a enumerar detelladamente los elementos que no pueden 
faltar en una caldera: 


2%)Control de nivel 
2)VéxwekaxeEExsEExxiR SE Control de presión 
3)Control de llama 
Vamos a estudiar en detalle cada una de estas cosas: ; 


1) Ya hemos explicado que, cuando el nivel de la caldera baja de un valor mínimo, la 
caldera pasa a convertirse en una bomba de tiempo.- Por lo tanto, es innecesario de- 
cir que ese nivel mínimo debemos tenerlo perfectamente detectado, y edemás tenemos que 
tomar las medidas necesarias para que el agua no alcance nunca ese nivel.- Los elemen- 
tos que se usan para evitar que la caldera alcance su nivel mínimo son: 
a) El tapón fusible.-Este es un elemento formado por un material que funde a una tempe- 
ratura menor que el resto del metal (aproximadamente 20020), formado por una aleación 
de plomo y estaño.- Debe ser colocado a 1" for encima del nivei del primer tubo, y, cuar 
| do el vapor llega a ese nivel, el tapón funde y deja escapar el vapor a presión, lo 


Cual produce un chiflido que alerta sobre el estado peligroso de la €aldera.-Pero esto 


muchas veces no es oído, mezclado comd está con los demás ruidos producidos en la 
planta.- Pero como además 


1; el vapor que sale por el aoujero donde estaba el tapón pasa 
a la cámara de humos, se condensa y lo vemos aparecer en los instersticios de la en- 


olvente en forma de pérdidas en la parte de atrás de la caldera(por la entretía de hom- 
re, por ejemplo.-De todos modos, no podemos decir que el tapón fusible sea un elemen- 
'Ímuy seguro, primero porque no detiene el fenómeno de baja de nivel y segundo por- 
probable que, mietras que detectamos la fusión, el fenómeno se agravó mucho más, 
lsamos, pues, otro control mas seguro además de este.-Además, no tenemos nunca 
seguridad de que el tapón fusible esté en buen estado, y lo más probable es que, 
a que actuar, no lo haga.- Para mejor control de esa situación, es conve- 
- 
| 


es en definitiva un 


Ñ 


lo una vez por año, por lo menos.- 
01 o Mac Donald.-Estos elementos trabajan automáticamente en los dos ni- 
o y el mínimo, actuando sobre la bomba de alimentación, y que, en ca- 
“bomba no funcione, corta todo, incluído el fuego.- El nivel máximo de la 
rca de acuerdo a los inconvenientes que pueda causar, como por eri 
agua, problemas en el eonsumo de vapor, etc.-En cugnto al nivel mínimo, se 
. toloca un poco por encíma del tapón fusible, dejando este último como último recurso 
Por si el Magnetrol no actúa.- 
Una duda que nos cabe a todos en-nuestra fábrica es si este control de nivel se puede 
—Vtílizar en una caldera 1, cuya alimentación está hacha por bombas de vapor.- Y la 
Tespuesta es sí, que se pued cer de dos maneras; o con algún tipo de control de 
- Bcción mecánica sobre e. te el pipes de luces o alarmas que pue- 

ista de : emacor.- 

2) a y soportar, sin peligro, una cierta 

- Presión, y debemos control: te no supere los valores en que pue- 
vertirse en peligro de la chapa.-Tenemos dos formas 

de controlarla,aparte del el manómetro, que es otro elemen- 

Lo que no puede concebirse : 


válvula de seguridad, que e 
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me del 10% de la presión de trabajo, abriendo y dejando escapar vapor 
A presión vuelve a restablecerse, en cuyo caso cierra automáticamente, 
restableciendo las condiciones de trabajo normales. -Esto sucede aunque el quemador 
siga actuando con todo el consumo de combubtible.- La válvula de seguridad debe es- 
tar bien dimensionada para el tamaño de la caldera, puesto que en caso contrario, 
eunque la válvula abra la presión sigue eublendo, aunque más lentamente, por supuesto. 
£s conveniente que la caldera tenga dos válvulas de seguridad regubadas una A mayor 
presión que la otra, porque es muy probable que, de la misma manera que ocurría con 
el tapón fusible, es muy probable que la válvula de seguridad, cuando tiene que 2C- 
 tuar, falle.- Es necesario, de la misma manera, realizar un control periódico sobre 


el funcionamiento de las mismas.- 

b) El presostato o presuretrol.- Es un elemento eléctrico que actúa por elevada pre- 
sión, aunque por debajo de la presión a que se regula la válvula de seguridad.- Lor- 
Y ta el fuego, deja bajar la presión, y, cuando £sta baja un determinado valor, vuelve 

a encender automóticamente el quemador.-Es un elemento de 1 ab del equipo, pero 

tembién es un elemento regulador, haciendo fluctuar la presión de lacaldera siempre 

alrededor de valores admisibles.- 

3) Se discute según los autores si el control de llama es o no un elemento de segu- 

ridad del quipo.- Nosotros sostenemos que ÉRx sí, y lo vamos a Justificar.-Es muy 

importante que la llama exista si hay entrada de combustible, porque en caso con- 
trerio el combustible líquido y caliente entra al hogar y, por su propia temperatura 
puede encenderse en cualquier momento, lo cual puede producir una explosión violenta.- 

For supuesto que esa explosión no es del orden de magnitud de la producida por pro- 

blemas de nfvel, pero debe ser tenida en cuenta.- Los elementos de control de llama 

eden usarse son de dos tipos, aunque no los dos al mismo tiempo.- 


1) El piróstato 

2) La célula fotoeléctrica, que se sensibiliza con la radiación y corta la entrada 
de combustible 

£mbos elementos adquieren fundamental importancia en el encendido de la caldera.- 
Estos son, a nuestro entender, todos los elementos ineludibles que debe poseer una 


 caldera.- 
Descripción de los elementos 


- Mc.Domald Este elemento posee dos conexiones, una a la línea de vapor y otra a la 
zona de agua.- El elemento posee marca de tres niveles, que son los siguientes: 

a) Nivel normal b)Nivel mérimo, de corte de la bomba Cc) Nivel de corte mínimo, que 

roduce el corte total.- 

aparato funciona bbriendo y cerrando contactos que hacen funcionar o no las bombas 

la entrada de combustible.- Es probable que el Mc.Donald falle en algún momento en 

le deba funcionar, por lo que se acostumbra colocar un segundo Mc.Donald, el cual 

tua un poco más abajo del nivel de seguridad.- Los dos equipos colocados deben ser 

lependientes, puesto que, si estuvieran conectados a la misma cañería, una tapada 

- impide el funcionamiento de ambos.- ? 

sostato Se trata de un fuelle que recibe directamente la presión de la caldera, y 

“determinado. valor de la misma, cierra un contacto que corta la entrada de com- 

le al quemador.- Cuando la presión baja, dicho contacto se abre y el fuego se 

'a nuevamente.-La regulación del presostato se realiza en una regleta con un di- 
siel.- En algunos casos, existe solamente una llave inversora que arranta auto-  * 

nte cuando la presión bajó lo suficiente.- El presostato en general no se du- 

solo recibe conexión con el vapor, lo cual no le produce demasiados > 
hacer temer una falla en el mismo.- Lo que sí se duplica, como ya 

lvulas de seguridad.- 

to précticamente dejó de usarse en la actualidad, puesto que ha 

6. - Es un bimetal que trabaja con la temperatura de los gases ” 
Tr.- A pesar de ser un elemento de marcas reconocidas, como 

por bsolutamente confiable.- Obviamente, este elemento se » 

sar ald 4cas, no exfx así el las manuales, en las cuales el 

: pi radoB.- 
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DESCRIPCION DE CALDERAS 


Vamos a hacer una somera clasificación de los distintos tipos de calderas que podemos 
trar en la plaza.- La primer clasificación que podemos hacer tiene que 0er con la 
circulación de los elementos de intercambio, es decir, los humos y el agua.- Es así qu 
rece la clasificación en calderas humotubulares, si los bumos circulan por dentro 
de los tuboe, y acuotubulares, si es el agua la circula dentro de tubos.-Vamos a ver 
algunos tipos de ambas disposiciones de calderas, haciendo primero un poco de historia 
La primer caldera que se usó, no poseía tubos, o sea, era del típo de las calderas que 
usemos normalmente en la cocina.-Por supuesto, el rendimiento de intercambio era muy 
bajo, por lo cual, a medida que el vapor fue adoptando mayores usOÑs AN la industria, 
comenzú la tecnificación de las calderas de vapor.-El primer adelanto fue colocar el 
fuego dentro de la Caldera, es decir, construir el hogar+.-Aparecen, pues, las primeras 
calderas de hogar interno.-Eso significó una sensible mejora en el aprodechamiento de 
' la combustión, llegando incluso a construirse celderas con dos hogares.- 
Se fue estudiando luego como influía en el rendimiento térmico la circulación de humos 
y de aqua, sobre todo en lp que tiene que ver con las velocidades.- Hasta ese momento, 
solo se aprovechaba el calor trasmitido por los gases en contacto con les paredes del 
hogar, y no los gases internos del hogar que no tenían contacto con las mismas.- Lo qu 
se trató, pues de hacer, es que los gases fueran divididos de alguna forma, para Que 1 
superficie de intercembio aumentars.- Es así como nacieron las calderas tubulares, en 
las cuales los pases se hacían circular más de una vez por el equipo.-Estan son las co 
mocidas calderas humotubulares, que es la que tenemos en la fábrica, y Cuyo esquema 
hemos dibujado tantas veces en este cursillo.-Como ya dijimos, en estos casos tenemos 
intercambio de calor por convección, conducción y convección de nuevo en los tubos, lo 
cual indica un mejor aprovechamiento de los gases, los cuales eak se forman a 7009C 
doblan hacia los tubos a 50020 y salen por la chimenea a 3000C,- A veces se hacen más 
pesos en tubos, para lo cual hacemos deflectores en la caja de humos(la cual está re- 
- westida por refractario), lo que permite que los gases solo pasen por parte de los tu- 
bos, doblando luego y entrando el otro conjunto de tubos que forman el segundo paso.- 
Se han llegado a construir calderas hasta con kh pases.- 
¿xisten otros tipos de calderas humotubulares menos conocidos y también menos usados, 
de los cuales solo vabos a indicar sus esquemas.- Son las calderas verticales de un 
ase y las calderas iagmmÉxix locomóvil, usada en las locomotoras a vapor.- 


vemos, calderas de muy bajo rendimiento.- 
tubulares, no se toma en cuenta la circulación del agua, la cual 
fuera de tubos, dentro de la caldera.- Eso significa una dis- 
nto de las mismas, y eso trató de mejorarse por medio de las 
cuales han tenido una gran variedad de diseños.- La cons- ” 
tipo de calderas presenta bastantes más problemas que en 
s de circulación y de-sedimentación que se hacen mu- 


que apa eción en el mercado fue la Babcock 8 
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El agua circula neturalmente, debido a la diferencig de densidades provocadas por 

la diferencia de temperaturas entre la zona próxima sl fuego y la otra.-Los tubos 
estín unidós entre sí por medio de cabezales formados, como muestra la figura, por 
hileres independientes de tubos.- Para una buena circulación de los gases, se colo- 
can waffles de separación unidos a los tubos, haciendo así girar a los pases y hacer 
verios pases alrededor de los tubos.-Generalmente, estas calderas poseen sobrecalen- 
tados, que es un elemento de intercambio en el cual el vapor saturado se sigue ca- 
lentendo, a fin de que al usarlo tenga un cierto margen antes de comenzar a condensar. 
Ya hablamos adelantado que estas calderas tenfan más problemas que las humotubulares, 
debido a que en este caso, la sedimentación de las sales de calcio, magnesio y sodio 
del aoua se depositan formando una capa aislante que influye decididamente en el ren- 
dimiento.-Este problema ocurre tembién por feeta del tubo en las humotubulares, pero 
en este caso es mucho más crítico.- Tenemos además muchos problemas con las pinchadu- 
Tas de tubos cerca de la zona de fuego, donde ocurren además deformaciones de los 
mismos.- Sin embargo, al respecto e'este problema hay malas interpretaciones, que 
conviene aclararlas de antemano.- Por más que un tubo esté en contacto más directo 
con el fuego, no se quema ni se pincha mientras tenga una buena exrexixetácirculeción 
interior de agua, o sea, mientras esté bien refirigerado.- En caso que esta circula- 
sea defectuosa, entonces sí, la presión interna aumenta en esa zona y el tubo se 
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do incluso e pincharse luego de cierto tiempo.-Vemos pues Cuan crítico es en 

1dderas el preblema de circulación de agua, y que control estricto debe ejer- 

bre ella.-Ahora bien,¿de que depende la buena circulación? 

adelantamos, en estas calderas el agua circula por termosifón, debido a la 

da de tepperatures, con el mismo efecto utilizado en las calderas de calefac- 

s edifícios.-Cuanto mayor es la diferencia de temperaturas, mejor es el ' 
5 


iermbstrón, por lo cual es un error muy Frecuente decir que en los edificiós 
n 


calefacción no ciroula porque son de mucha altura, ya que esto favorece la 
diseñan inclinados para 


-En las celderas Babcock £ Wilcock, los tubos se 

+ entre los extremos sa diferencia de altura que permite que el agua más 
a altura debe, pues, Ser adecuada para permitir una buena circulación:- 

actúa directamente sobre la circulación son las purgas.- Durante 

46h se ve completamente alterada.- Incluso hay una gran cabti- 

lo cual se vuelve grave para los tubos que están en la 

s de fundamental importancia para la vida de los tubos 

realige sin fuego.-Es muy improbable que el pro- 

hay fuego.-También sería deseable que la puros 
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realice sin presión en la caldera, lo cual, de acuerdo a las necesidades de la plon 
ta, no siempre es posible.- En ceneral,las instrucciones serían: purgar siempre Sin 
fuego, y con la menor presión que la planta pueda tolerar.- Puede llegar a ser uonve- 
niente un sistema de purga continua en estos CAas08+- 
Otro caso en que tampoco es conveniente purgar con fuego encendido es en las humotubu- 
lares con fondo húmedo, en donde la fefeigeración de la pared de atrás de la envolven- 
te se realiza con agua.- Al11í, en el momento de la pruga, la circulación de agua se 
detiene, y el fondo de chapa tiende a colapsar, de la misma forma que puede ocurrir en 
el caso del hogar interno.- El esquema de esta caldera se ve en la figura.- 


> 
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Dtre dificultad que aparece más crítica en las calderas acuotubulares es el de nivel, 
ya que el volumen de agua que se maneja es mucho más pequeño que en el caso de las 
Celderes humotubulares, por lo que hay menos reserva de agua para el caso de aloún 
problema de ese tipo.-Por otra parte, los tubos están muy cerca del nivel normal, con 
peligro de quedar expuestos al vapor.- Se usa en estos casos el sistema de alimenta- 
ción continua y no discontinua como en las humotubulares, lo cual skgnifica la coloca- 
ción de otra serie de controles adicionales.- 27-10-78 


Y - SOLICITUD DET COMPRA DE UNA CALDERA 


Cuando se compra una caldera, tenemos algún tipo de necesidad que cumplir con ella, 

sea de 6n, sea de vapor, sea de temperatura.-Debemos determinar exactamente 

Jes son las condiciones que necesitamos, haciendo el pedido lo más detallado po- 
en cuanto a estos requerimientos.- 

meral, los valores p clásicos de solicitud de una caldera son por presión y por 
¡ón de vapor,(kg/h).- Pero también pueden verse solicitudes de calderas por 
cia(HP), m” de superficie de intercambio, etce.- 

3 se pide una caldera por metro cuadrado, nos referimos a la superficie total de 
ción, considerando todas las superficies en contacto con el elemento caliente, 
r, se toman superficies de tubos, placa y superfieie de radiación del hogar.- 
último, como esta superficie tiene mayor poder de intercambio que las otras 
r radiación, se le debe magnificar por un coeficiente de 1,5 aproximada- 
ádad, nosotros tenemos una relación directa entre los metros cuadrados 
de intercambio y la producción de vapor, que es lo que le interesa a la 
fábgica.- En general, en una caldera humotubylar de dos pases, la re- 
Ar y en la caldera de 3 pases, de 32 kg/m” .- 
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COMBUSTIBLES 


—Llememos combustible a todo elemento capaz de entrar en combustión.- La combustión no 
no es más que una reacción química entre el carbono del elemento combustible Y el 
oxígeno del aire, en los casos comunes/-Existen una gran cantidad de sustancias combus 
tiblescon distintas capacidades de combustibn.- Vamos a hacer una lista primaria de 
los priímexma combustibles más usados.- 

UEL OIL PESADO 
FUEL DIL LIVIANO 
LIQQUIDOS Y DIESEL DIL 
- | GAS OIL 
MEROSENE 
MADERA 
ASERRIN 
CASBARA DE GIRABOL' 
CASCARA DE ARRDZ 
COMBUSTIBLES SOLIDOS BAGAJO DE CAÑA DE AZUCAR 
CARBON  ' 


A GAS NATURAL , 
E SUPERGAS -. 


- El inconveniente más grande que presentan los combustibles es la ceniza 2 
cantidad podemos discriminar la calidad del combustible.- La ceniza es Al 
del combustible que no entra en combustión, por lo que se deposita y acarrea un sin- 
| número de problemas.- En general, las cenizas tienen altos continidos de sílice que, 

con sus problemas de abrasión, atacan el hogar de la caldera.- La cÉéscara de arroz, por 

plo, contiene un 20% de ceniza, lo cual es evidentamente exagerado, y h,ce que es- 

combustíble sea proacticamente no Uusado.- sy 
Nos vamos a referir con más amplitud a los combustibles líquidos, que son las más co- 

—múhmente usados en calderas industriales.- Los combustibles líquidos son todos elemen= 

3s que se obtienen de la refinación del petróleo, en todas las efapas del mismo.- Por 
'Oo tanto, la composición básica de todos ellos es carbono e hiérógeno.- Por lo general, 
2 composición de los combustibles lffuidos oscila en un 86% de Carbono, un 12% de Hi- 
fógeno y un 2% de elementos varios, los cuales, forman, en general, la ceniza.- 
lO ya adelantamos, el oxígeno necesario para la combustión lo aporta el aire, cuya 
posición bésica es ge 21% de Oxígeno y 79% de Nitrógeno.- 

O, Como todos sabemos, no basta con enfrentar el combustible con el aire para que 
produzca la combuatión.- Se necesitan dos condiciones fundamentales, sin las cuales 
bustión no va a ser posible.-La primera es que el combustible tenga la mayor can- 
2 superficie en contacto con el aire, para lo cual debe ser pulverizado en par- 

uy fíinas.- Por otro lado, no se produce combustión sin un nivel adecuado de 


2 la cantidad de arí exígeno , esta debe ser la necesaria a fin de que se 

ir su reacción con el carbono, y además para que no quede carbono sin reac- 

lal va en desmedro de la reamamfá economia, ya que estamos gastando com- 

uemarlo totalmente.- 

or, tenemos dos conductos, uno para el combustible y otro para el aire; el 
eva el combustible debe estar a presión y además, debe tener en la sa- 

5 ue produzca la polverización.- En cuanto al conducto de aire, es con=_ 
mletamente al conducto de combustible, puesto que de esa manera, 
ma mejor mezcla del aire con el combustible polverigzado.- 

6n: completa e incompleta.- Todo depende de los elementos 
comp sí se combinan 32 partes de Oxígeno con 12 par- 
| esto cuya fórmula química es CD, y Cuyo nom- 
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Llamamos combustión incompleta a la combinación de 16 partes de oxígeno con 12 de tar= 


pono para formar un compuesto cuyo símbolo químico es CO y cuyo nombre es monóxido de 
cerbono.-Se trata de un gs tóxico muy conocido de todos nosotros.- Como vemos, en es- 
te caso, el carbono solo se combinó con 16 partes de oxígeno, pudiendo haberse combi- 
“nado, de haber existido, con 32 partes.- O sea que, si aportamos más oxígeno, podemos 
todavía aprovechar más de ese carbono del combustible.- En una palabra, todavía el car- 
bono no ha entregado toda la energía que es capaz de dar.- 
Ocurre otro fenfmeno que es el de destilación, que comienza a ocurrir ní bien el car- 
bono comienza a quemarse.- Se desprenden primero los materiales livianos y luego los 
pesados,(se les llama cracking, y son carbono que no se ha quemado, lo-mismo due Jos 
liviancs).- 
Este gas carbón produce otro inconveniente, y es que se deposita en las cámaras frías, 
produciendo lo que llamamos la escoria, que no es lo mismo que la ceniza, puesto que 
es carbón no quemado.-En general, la cantidad de escoria depende de la temperatura de 
combustrión, del tiempo de permanencia en la cámara de combustión y de la cantidad de 
sire de la misma.+ 
Por lo tanto, la combustión es completa o incompleta según la cantidad de aire en la 
cámara de combustión.- El ideal sería tener exactamente la cantidad de aire necesaria 
para producir una combustión completa, "pero eso es muy difícil de regular, puesto que 
está sufriendo continuamente pequeñas variaciones.- Por lo tanto, optamos por trabajar 
SÍEXBREEXERR siempre con exceso de aire para estar seguros de que siempre vamos a te- 
ner una combustión completa, que es lo que más importa.-Por otro lado, un exceso dema- 
siado pronunciado de aire tampoco es conveniente, porque estamos haciendo pasar por la 
caldera un aire frío que no se combina don el carbono y que lo Ónico que hace es en- 
friar inútilmente Xaxeridera el hogar de la caldera.- La falta de aire, además de fa- 
vorecer la producción de monóxido de caebono, produce también escoria, hollín, etc., es 
- decir, toda una serie de fenómenos desfavovables.- En generál, se trabaja con valores 
- que oscilan en un 20% de exceso de aire, sabiendo que la cantidad de aire necesario pa- 
ra una combustión completa anda por los 10 kg. de aire/kg. fuel.- 
Por supuesto que el aire atmosférico contiene también vapor de agua, el cual pasa por 
la caldera y sale en la composición de los humos.-Lo mismo sucede con el nitrógeno, que 
es un gas inerteles decir, no se combina con ningún otro elemento químico), y sale por 
la chimenea tal cual entró.- 
£l esquema, pues, de la combustrión, sería el siguiente: 


CO:x2 (anu. CAR Bo %1 20) 
Co (uono. DE CARDOU: 


COMBUSTION N (nirrd som) 
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CONTROL DE LLAMA y ENCENOIDO 
ando hablamos de 1 
A ma: duntrol "pu coa de seguridad involucrados en la combustión, ya nos re- 
DES UN elemento de e que estaa en discusión elhecho de considerarlo 
abemos 
le Pa gd una llama, debemos tener dos condiciones fundamentales, que 
al tulo si ne io y la adecuada temperatuta:del mismo.- Una vez que se en- 
arado Doro ni «4 daxdekx resto del fuel que pasa es calentado por kixmízma la 
ebe, pues, existir algún elemento que produzcáé liéma, y los más co- 
rg 2 E aan piloto en el caso de calderas automíticas y el vulgar hísopo en el 
y elderas manuales.-La llama piloto es pdoducida por supergas, que entra junto cor 
l alre y que se corta una vez que la llama se produce.- 
so p e el encendido de la llama.- Pero también debemos bomar precauciones para el 
so de que la llama se apague en funcionamiento de la caldera, por cualquier motivo.- 
En ese Caso, el combustible sigue entrando y se va depositando en el piso del hogar, lo 
al puede llegar a producir una explésión de hogar sí se enciende el combustible de re- 
pente.- Por lo tanto, es conveniente que, en el momento que el hogar se queda sin llama, 
corter la entrada de combustible.- Eso se realiza automíticamente por medio del pirósta- 
to, a A por falta de radiación(cuando se apaga la llama, se acaba la radiación, 
lo cua ace actuar una señal que corta la entrada de combustible.- Otro elemento muy 
La control de entrada de copbustible es la célula fotoeléctrica, la cual se sen- 
za en ausencia de llama.-— 
pceso de encendido de una caldera automática 
Para encender con seguridad una caldera automática, debemos proceder de la siguiente ma- 
nera: 
1) Encendemos el ventilador solo durante 30 segundos, para asegurar un correcto barrido 
do dos gases que puedan haber quedado depositados en el hogar de la caldere.- 
2) Viene ahora un período de 10 o 15 segundos en el cual se produce el encendido de la 
» pe piloto.- Se produce una chispa SI eUbr comi. y luego se abre la salida del su- 
pergés junto don el aire.- Puede también usarse gasoil.- 
3) A los 5 segundos de encendida la llama piloto comienza el encendido de la llama 
Ma, la cual d Forma instantá 1 impli : 
orincipal, la cual no se produce en forma instantánea, sino que implica un proceso de 
aproximadamente 20 segundos de duración.- : 
4) Se corta la llama piloto, dejando en marcha el ventilador.- 
Una vez encendida la llama piloto, si a los X5 segundos no prénció la llama principal, 
25 conveniente apagar todo el sistema, por razones de seguridad.- : 
En calderas grandes,(de 5.D00kg/h para arriba), existen controles de la llama piloto, 


' 


reviíendo el hecho de que la llama principal no encienda por no haber encendido la lla- 
a piloto.- En ese caso, el combustible se corta antes, y se evitan riesgos ulteriores.- 
n resumen, qunque el encendido de una caldera automática está completamente automatiza- 
O, no por eso debe ser dejado fuera de control, y debemos estar atentos a que el pro- 


eso de encendido se realice normalmente.- 
CHIMENEAS 


2nea es un elemento importante'en la estructura de la caldera, por lo que vamos 
es ar su funcionemiento.-La primer pregunta que surge es:¿porqué hay tiraje en una 
menea? Vamos a tratar de explicarlo en la forma más sencilla posible.- 


o 
vá 


ríca es el peso da sobre una superficie cualquie- 

co que tiene encima de Éél.- Es pues, evidente, que 

de sobre la cual medimos la presión, la columna 

¡ presión atmosférica va a cambiar.- Por lo tan- 
ica disminuye con la altura, y lo hace a ra- 


-—— anna — 
23 | 


tro lado, el peso 

de 0 ses que, 5 bio br o qu de aíre depende de la temperatura a que se encuen- | 
pan columna exterior, puesto pá queda dentro de la chimenea pesa menos que Cuab» 
satura que el exteríor.- Por lo Pe Pajagr si os Do toda la caldera, está a mayor tem-. 


pe Pp, ? presión de la columna exterior = Patm, er 2 


,* PA? presión de le columna interior 


. py ” Presión clumma exterior - presión columna interior 


la diferencia de presiones entre los 
puntos 1 y 2 es tal que se produce una 

tente desde 2(punto de mayor presión) a 1 (punto de menor presión.- Esa es la co- 
| sente que provoca el tiraje que hece salír el humocpor la chimenea.- Es evidente que, 
cuento mayor sea la eltura de la chimenea, la diferencía de presiones entre 2 y 1 va ae 
ger mayor, por lo que el tíraje será más efectívo.- 
ttegse un fenómeno que se observa todos los dí2s.- En una caldera parada, igualmente se 
un pronunciado tiraje por la chiímenea.- Eso se debe a que, por más fría que est 
1 caldera, siempre la temperatura dentro de la chimenea será un poco mayor que la ex- 
terior, que es la condición para que se produzca el tiraje.- | 
forma de elegír una altura de chímenea adecuada depende de dos COS28.- La primera, 
ve el tiraje sea bueno, es decir, que los gases salgan rápido, sin estacionarse dema- 
glado en la caldera.- Pero por otro lado, hay una condición económica, producida por 
el hecho de que una excesiva velocidad de los gases hace que estos tengan poco tiempo 
di intercambio en los tubos de la caldera, lo cual los hacría salir a temperatura muy 
ta, lo cual lo hace antieconómico.- Un tiraje que puede considerarse correcto debe 
nder entre 10 y 15mm de agua como diferencia de presiones.- 
la chimenea tíene serios problemas de mantenimiento.- Los gases de combustión contienen 
cido sulfúrico (H,S0,), provemiente de la reacción entre el azufre del petróleo y el 
apor de agua del dettóleo y del aire.-Este £cido, como sabemos, es altamente corrosivo, 
y ataca por dentro a la chimenea, Com más fuerza cuando la caldera está fría, puesto 
que el Écido condensa en las padedes del metal.-A los efectos de prevenir este fenómeno 
o corrosión, es deseable que la caldera tenga una temperatura lo más estable posible, 
sa que no siempre puede cumplirse, puesto que las demandas de fábrica son, en general 
riíables.-En nuestra planta, 108 requerimientos son bastante estables, por lo que evi- 
we muchos de estos problemas.- 

4 s del espesor de la chapa de la chi 


problemas de seguridad mecánica, derivado 
no es el adecuado, la chimenea puede empezar a doblarse, y llebar 


formar un arco.- h 
a considerar es el viento, el cual debe evitarse colocando suficientes zun 


para sujeción de la chimenea.- 


| 
| 
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TRATAMILNTO DE AGUAS 
para lo cual se le 


g fundamental para la vida de la caldera trabajar con agua adecuada, 
ebe hacer un tratamiento previo.- las tres condiciones básicas que debe poseer un agua 
ara que de un buen resultado en la vída de la caldera son: 

4) No depositar incrustaciones en las paredes de las tubos, placas y EXIEBEAIANOYDST »- 


) No ser corrosiva.- 


) No Formar espuma.- 
amos a hacer un estudio somero de cada uno de los procesos para evitar la formación de 
vas con alguna de estas tres características.- 

ídos no solubles que se depositan e 


metal de la caldera.- Estas 
ndimiento y de seguridad.- Observemos, por ejemplo, una caldera humotubular si: 


AGUÁ 
TEATRO — 1INCRUSTÁCIONES 


Humo 
ALA 


ART A DOTA RRA 


“=mo el agua 0a por fuera de tubos, la incrustación estará, pues, en el exterior de los 
ubos (el mismo razonamiento vale para el hogar).- Estas incomustaciones, pues, ERJEAXXR 
forman una capa que es aislante térmica, es decir que bajan la capacidad de trasmisión 
e calor de los gases al agua.- La consecuencia directa es una merma en el rendimiento 
de la caldera.- Por otro lado, y refiriéndonos ahora al problema de seguridad, el hebho 
2 que el tubo posea en su exterior una capa aislante hace que la temperatura en el me- 
los tubos es menor al no estar en contacto con 


ha importancia en albunas zonas pero puede 


al aumente, ya que la refrigeracion de 
21 .- Este problema puede no tener muc 
volverse crítico en otras, por ejemplo en e 
a condiciones críticas, aún en condicione 


(til del equipo.- 
2) La corrosión es el ataque que produce en el metal el exÍígeno dísuelto en el agua.- 
del metal, forma óxido de hierro, que es esa 


> oxígeno, al mezclarse con el hierro 
ente en las superficies metálicas.- 


sustancia rojiza que vemos comunm 

| La espuma es un estado intermedio del agua entre líquido y vapor.--Uno de los peligwos 

2 entraña la formación de espuma es que engaña en el lugar exacto de ubicación del 
-Por otro lado, la espuma produce arrastre 


vel, lo cual puede llegar a e8r peligroso. 
2 agua, fenómeno cuyas consecuencias ya hemos estudiado.-En las zonas de espuma se pro- 
cen desprendimientos violentos de vapor, lo cual puede llegar a ser altamente contra- 
ducente, sobre todo en industrias como la textil.- 

imos, pues, cuales son los efectos del agua que debemos evitar, y ahora debemos ver 


1 hogar.- Porque, aunque no se llegua siem- 
s intermedias estamos afectando la vida 


Nosotros llamaremos incrustaciones a todos los se61 | 
E incrustaciones pueden producir en la caldera problemas 


bma evíitarlos.- . 
vas £cidas y alcalinas.- PH 
ua cató formada en cada molécula por dos átomos de hidrógeno(símbolo químico H) y 
AS químico 0).- Cada £tomo, según la teoría orbital, está formado por un 
trones que giran a su alrededor y que son electri- | 


lectricamente positivo y elec 
negatívos.- La carga total del £tomo está balancéada, por lo que el átomo es 
icamente neutr por algún motivo,un electrón, queda desba- f 
do y cargado p 
e.- Estos £tomOs que ganan 0 | 
2 0 negativa se llaman iones, positivos o negativos respectivamente.- - 
bsolutamente pura, sus £tomos no se disocian, pero cuando en ella b 
impureza, 10 cual es lo más normal puesto que es muy difícil con- 
disociación .- Se forman iones hidrógeno y iones oxidri- 


oduce la 
iguiente manera: . 


s1 el átomo pierde, 
A rivanente: En cambio, si gana un electrón, queda cargado nega- 
pierden electrones y que tienen una cierta carga 


itivamente, es un catión, mientras que el i 

esmas ER : q ion oxídrilo 
cla disuelta en ella tiende también a disociarse en 

el agua efectos distintos dependiento de la sus- 


ilitud c ] 
Catión y anión, 10 
Clag de que se 


A 
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E e muy común que se encuentra disuelta en el agua e8 la sal 
, e sodio, y que se disocia de la siguiente manera: 


com 
NI Na” + 01” 
ir, de 


gpués existen otros tipos de sustancia en el d 
agua, las cuales podemos divi 
cuerdo a o en Écidos y bases,- Antea BE encia disueltas en el agua Y A 
producen € ema efectos completamente dístintos.- Los ácidos se disocian de la 
siguiente manera(vemos el ejemplo del ácido clorhídrico) 
A + + 01" 
DH” + 1 
cuanto a las bases, se disocian así (ejemplo del hidróxido de sodio) 
NaOH Ma? + 0H” 


vemos que el ácido es capaz de 
de ceder aniones OH .- 


como podemos observar de las disociaciones anteriores, 
y aniones que ya están 


al agua catáones H”, mientras que las bases son capacer 
ellos se producen reacciones en cadena, con los cationes 


n el ague.- .. 
) sea que en un agua que contenga mayor cantidad de ácidos que de_bases, tenemos más 
si hay mayor cantidad de bases que de ácidos tenemos más OH”.-Esta es en realidad 


la definición de Écido y base.- 
Cono el catión hidrógeno es comín a todos los ácidos, nos va a definir la acidez del 
a, que es lo que le da su característica corrosiva.- En cambio el ion OH mide la 
icalinidad.- Un agua se dice ácida o alcalina según que predominen en la misma los 
tiones hidrógeno o los aniones oxidrilo/+ 

gua es mediante el pH, que es 


la forma príctica de medir la alcalinidad o acidez del a 
oncentración de hidrígeno en el agua.- En realidad pH 


na medida logarítmica de la c 

significa potencial hidrógeno.- El punto de equilibrio entre la acidez y la alcaliní- 
dad es el de pH=7.- Si pH es menor que 7 se dice que el agua es ácida y si pH es mayor 
3que 7 el agua es alcalina.- Todos estos valores pueden determinarse en el agua por me- 
3 del pehachímetro.- 

pregunta que surge ahora es que valor del pH es conveniente para el agua de las cal- 
En principio el agua no puede de ninguna manera ser £cida, por los problemas de 
¡ión que ello acarrearía.- Por otro lado, no está del todo definido sé es malo o 
cioso que el agua sea alcalina.-S5e sabe que cuando el álcalis (base) está en gran- 
proporciones puede atacar la metaloografía del metal y fragilizar el adero.-Deben 

dién darse, para que ello se produzca, condiciones de altas temperaturas.- 

jeneral, se acepta un valor de pH=10 como valor normal para agua de alimentación de 
eras.- Debe siempre existir un exceso de alcalinádad para estar cubiertos sobre las 
ridades circunstanciales, a fin de estar seguros de que en ningún momeñto ten- 

jua fcida, que sabemos que es decididamente nociva.- Se discute si puede llevar- 
a valores de 11, pero los criterios de discusión aún no se han establecido del 
a razón primordial es que todavía se sigue investigando cual es la verdadera 
produce el fenómeno de corrosión, ya que todas las teorías, hasta el momento 
alguna falla al respecto.- ; 
Causas que obligan a trabajar con pH por encima de 7 es que ed pH del conden- 
m la del agua de alimentación, puesto que el vapor,en es cir- 


2 menor que 
se mezcla con aire y 93588, lo cual le aumenta su acidez.- DO sea que el 
a se va lentamente acidulando, y eso obliga, no solo a trabajar con pH al- 


sive, a veces, subir el pH que se ha bajado mucho.- 


s blandas. Dureza 
n dentro del agua son las sales, que son, por Ja 


>. mo dan ni catión H? ni ima anion OH”.- Ejemplo: 
Nac1 == Na* +_c1” cjoruro de sodio 

ist CO” + 2Na, carbonato de sodio 
¿SD + 2Na* sulfato de sodio 


ao. 


que aparece 


—— A .APPPy€qwqtt AP. E OQ AA 
z% ( 
ad e RO DUpan POCO en cuanto a que se encuentren presentes en el acusa de 
| de 1% r NS sgpunas molestias la divosiación del cloro y en grandes can- 
yidadeo, E gi la eto (50, ), que puede ser corrosigo.- Podenos tomas como valores t0 
jprableo para estas ay valeó en el agua de alimentación hosta 1000 partes por mí116n.- 


oro hoy Sales que provocan incrustací 6 
enen calcio y magnesio, a saber: clones y deben ess climinedes, y son Zas que ESP 


Ca¿COy —> cOy + 2Ca?* carbonato de calcio 


+ 
CaHCO,, —» CO, + H" 4 Ca? bicarbonato de calcio 


0d 


Mg,COy carbonato de magnesto 
MQHCO y bicarbonato de magnesío 


ss lones Ca y Mg son los que provocan la dureza del agua y las posteriores incrustacio- 
g.-Debemos eliminarlos, y la forma de hacerlo es transformar esas sales, que son haiu- 
erxirsniubira insolubles, en sobubles, que no produzcan inconvenientes.-Para ello 
ilizamos sustancias que intercambían lones con les de la sal que provoca la dureza, y 
torma compuestos solubles que son arrastrados por el ¿gua pero que no provocan molestias 
productos son sustancias químicas complejas cuya estructura aquí no nos interesa y 
se llaman zeolitas.- Actualmente, el uso de la zeolita dío paso a otras sustancias 

más complejas Tlamadas resinas sintéticas.-Llamando Z al redical zeolíta, tenemos el 
ejemplo de le zeolíta de sodio.- 


ZNa —=»> Z” + Na? 
CO¿Caz + 22Na —>C05 «Ca? + 277 e Wa” ur Na,COz + ZCa 


a zeolita de calcío se deposita en el fondo del ablandador, y con el agua se va el 
terbonato de sodio, que no ocasiona problemas de inerustaciones ya que no es dureza.- 
'or supuesto que a medida que va pasando agua por el ablandador, la zeolita se va con- 
3 do, es decir, va pasando de zeolita de sodio a zeolita de calcio, que no sirve 
ablandar.- RAXX4XKXX Llega un momento en que la zeolita de sodio se agotg, por lo 

al se debe regenerar la zeolita de calcio en el ablandador.- De eso nos podemos dar 
en seguida, porque la dureza debe ser O mientras haya zeolita de sodio, pero su- 
ptemente cuando Ésta se agota.-La regeneración se realiza con sal común, cloruro 
odio (NaC1), que forma de vuelta zeolita de sodio y precipita al fondo el cloruro 
alcio, que se elimina mediante un proceso de lavado del ablandador.-£l proceso es 


el que sigue: j 
) >) 


4 


CO, Ma, 
2)Regeneración 3)Lavado 
ar correctamente un criterio sobre la frecuencia de la regeneración.-Eso es 
ctica dependiente de la cantidad de zeolita existente y de la cantidad de 
ón que debemos agregar a la caldera.-El agua de reposición es la dife- 
cantidad de vapor y el condensado de retorno.- Como mínimo se hacen re- 


» E mente el ablandador, necesitamos tres datos, que son los si- 
ome emposición: Dureza del agua de reposición y Ciclo de re= - 
forma de dimensionado no interesa en este curso.- 


TM: 4 
e 
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imos los si 
regente > nera de sblandamiento como forma efectiva de mxb%% eliminar la dureza 
tantes que toman las io 0nes.- También existen en plaza productos llamados desincrus- 
OS que debe hacer nes calcio y magnesio, pero su uso debe elegirse muy bien, apar- 
te EN Efettividad E UN manipuleo muy cuidadoso de los mismos, pues de lo contratio 
ple tt > stos productos se echan tanto en la caldera como en el tanque de 
egua E >qó ación.- El principal producto de este típo es el fosfato trísódico.- 
os pola o QUe, en materia de tratamiento de aguas estamos suficientemente cu- 
piertos para el caso de una caldera común.- Sín embargo, a medida que las temperaturas 
se hacen mayores, los problemág de impurezas del agua se vuelven más críticos, y a pre- 
siones mayores de los 20kg./cm“, ya tenemos que trabajar con aguas desmineralizadas y 
desaireadas.- 
2) Existen varias teorías sobre la corrosión, que establecen orígenes aún no del todo 
verificadas en la práctica.-Por ejemplo, hay una teoría que dice que la condición sine 
aqua non para que exista corrosión es que existan cidos, y sín embargo se ha encontrad« 
corrosión en medios que no son ácidos.- 
La teoría más aceptada actualmente es de que la corrosión es un fenómeno electrolítico.- 
Supongamos un metal cualquiera, al que llamaremos M para no trabajar con ninguno en es- 
pecial.- Por el hacho de ser metal, este elementos tiene tegdencia a perder electrones 
cuando entra en contacto con agua.- £s decir se dicosía en: 


M—> Mos e 

Ya sabemos que en un agua con impurezas se produce su disociación.- 
| H ¿0 —>H? + 0H” | 

11 disolver el metal en el agua, queda lo siguiente: 


M+H,0 —>H + M(DH) 


Esta última es una base que llamaremos hidróxido de M.-Esta es la película de polvillo 
que se forma como característica de corrosión,y que va consumiendo al metal.- 
por btro lado, el propio hidrógemo que se ha formado, se va depositanto sobre la 
de hidróxido, impidiendo que este se continúe formando, hasta que llega un momento 
e el hidróxido de M no se produce más.-El fenómeno de corrosión queda, pues, dete- 
ido.-Pero si el agua contiene oxígeno libre, en el aire, poe ejemplo, este se combina 
Mm el hidrógeno formando agua y entonces desaparece la protección del hidrógeno, dan- 
lugar a que se siga formando el polvillo corrosiuo.-' 
lebe, pues, evitar por completo la existencia de oxígeno dentro del agua de caldera, 
lo: cual debe hacerse un desaireado de la misma.-Esto se hace por medio de vapor en 
corriente, ya que, al estar más caliente que el agua con aire, le arrastra el ai- 
Ésta, dejandola desaireada.- 
/To gas que tiene también influencia en el fenómeno de corrosión es el CO,, llamado 
rido carbónico, el cual en contacto con el agua forma ácido carbónico (HC03) que 
corrosión en tl metal.- : 
e, en conclusión, los elementos que pueden producir corrosión en el agua son 3: 
ablamos adelantado, la acidez”"del agua se determina por el pH.- Cuando tenemos 
tidad de £cidos, el pH debe subirse un poco, para lo cual el método más senci- 
£ al agua soda cáustica (NaOH) con sumo cuidado.- La soda cáustica lo que 
e al agua aniones oxidrilo, es decir, levantar el pH.- 
e los gases disueltos, tenemos el método dedesaireado que ya nombramos y á 
ss métodos químicos, como puede ser el agregado de sulfito de sodio(Na_SD_) 
jesto de hidrógeno y nitrógeno deL elementos ambos que captan 61 3 
, formar sulfato de sodio en uf Caso y amoníaco y agua en el otro.-. 


corrosión es colocar plagas de zinc.- 


n contacto con el agua, se disocian entregando electro= 
y estriba en el potencial de disociación, que depende de 
s metades con distinto potencial de disociación ' 
.. Como 1 zinc tiene mayor potencial que el | 


iarla ando se Corroa, preservando así el 


34 


lígros que acarrea la existencia de espuma.».- La prir 
stre de agua en el vapor, lo cual modifica la cuali- 
2 porcentaje de vapor efectivo.-Todo lo e de sea 
e tener una o en el vapor lo es también.- Es exactamente 20 MA 
eueca ADA O 800 on que produzca 1800kg/h de vapor a una cualidad 100% que otra qu 
pro a cualidad del 90%.- Y esto es una pérdida en el rendimiento.- 


niente que la EXMBX purga se realice sín fuego y sin presión.- Sabemos todos que el de- 
ar la caldera sin presión antes de cada purga sería completamente antieconómico, pero 
o que si debe hacerse es cortar el fuego.- 
onclusión: la purga debe realizarse sin fuego y con la menor presión que se nos permit 
ra evitar la formación de grandes cantidades de espuma debemos controlar el pH del 
jua de alimentación en valores cercanos a 11 (agua alcalina).-Valores mayores no son 
nvenientes porque producen eb el agua sólidos en suspensión y además, como ya dijimos 
aca la metalografía del metal,produciendo fragilidad en el acero.- 
l control de los sólidos en suspensión se realiza midigndolos en partes por millón.-La 
ntidad aceptable de sólidos en suspensión depende de la temperatura de trabajo de la 
dera.-Tenemos que, para calderas chicas de Batm. por ejemplo, un valor aceptable máx: 
sólidos en suspensión es de 3000ppm; para calderas de 12atm.(la que vamos a ins- 
ar proximamente ), admitimos 2500ppm, mientras que para calderas grandes, de 40 atm. 
gencias son mucho mayores, aceptándose solo 500ppm.- 

er calcular la magnitud de las purgas a realizar podemos hacer el siguiente ra- 


St 


" SOLIDOS 
£C€ 


| A las ppm de sólidos en suspensión en el agua de alimentación.- Llamamos C 

admisibles en el cuanto a sólidos en suspensión en el agua de calderas y P 
je respecto al caudal de la caldera que se debe extraer por la purga.+-Sin 
a detalle sobre los orígenes de la fórmula, podemos decir que: 


100 | , 
p.H2,* : 


Jo, supongamos una caldera a 8 atm. cuyo valor de A en el agua de alimentaciór 


+ En ese Cas0, 
em q at a = 7,2% ya que C=3000 ppm para calderas a 8 atm. . 
3 -30 e 
A es un poco basada en las necesidades de cada indust j 
¿e e 1 purga cada 8 horas.- ustria, sier 


e 


p omun 0 
Inpwres comunes £n el agua y pos ibles efectos cuendo ge usa para nlimentel 


| enlóeros 
¿ : | IT AR A e e e rr * eno 
constituyente , Formula| Principal fuente ratemíiento para 
| de contaminación Efecto gor oliminado 
A e Arrastre y desperi irrastre de egua | Sedimenteción,coagu- 
 8uspe XX | dicios incustria. espuma, barro, in- lación, filtración, 
lia 9 crustación. evaporación. 
- Sílice Ssi02 Depósitos minera- | Incrustación - Secim. Coag.,Filtra- 
o ; les. ción, evap» ,Inter- 
| cambio iónico. 
Carbonato de Ablandamineto por sus- 
: Calcio CaC0z " " " tancias químicas, in- 
' terc.iónico,evapor. 
Ñ ¡ 
Picarbonato | Ablane .por calentado- 
de Calcio Ca(HC03) Mead des " res,interc.iónico, - 
, evaporadores.» 
ato de áblanc . por sust. suím. 5 
¡vaSO, Ñ 1 " corrosión | interc.iónico,evapo- 
| ¿ | radores. 
| | ”" 
4 
¡ Ca Cl> | ” " $" 
n " | " s $“ 
poa | 
| | | 
¡Mg (Hc03 ) o “ " : " , n " 
sic gol 2 " " " corrosión " a 
0 libres ¡Hcl,H250, Drenajes de minas Corrosión Neutralización, segui: 
] ' ¿esn+incustria do a veces por abland. 


| O evanor. 


Aguas cloacales, -|Inerte,pero nduece Evaporización y des- 
cesn.ind., dep. ¡Ser corrosivo baja mineralización por 
ES 


minerales ciertas condicion.¡ inter.iónico. 
Depósitos mine” ¡Lrrestre agua; es-; " n 
rales. PUNA + | 

n " " n " 
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Vatoria orfá- COX 
non 


Prinoi0a1 fuente 
e conteminación 


DA o A a e a a a 


Absorción de la 


atmósfera 


£XÑká DA A e rr A 


Desechos intust, 


Desechos ¿ombs- 
ticos e in ustr. 
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TUBO DE NIVEL 


s ya de la importancia que tiene 1 i6n 
el tubo de nível en una caldera.-Su CO ocac 

e e / que reciba, por un lado, el vapor, y por el otro el agua, es de- 

cir, En pita en un tubo transparente, observable visualmente, las condiciones que 

se están dando en la caldera.- El esquema sería el siguiente: 


—>"TuBO DE MweL 


Se acostumbra colocar el grifo saliendo de una columna gruesa, cuya misión es unifcr- 

“gizar las oscilaciones de nivel que se presentan en la caldera, a fin de tener una 
correcta visualización eá el tubo.- 

fesulta de fundamental importancia la limpieza de todas las cañerías de comunicación 
del tubo con la columna en forma periódica, a fin de que no se produzcan obstruccio- 
nes que den una faisa idea del nivel.- 


TANQUE DE ALIMENTACION 


Es importante un buen diseño y colocación del tanque de alimentación, para una buena 
ATEMPERATORA 


marcha del proceso general.- - 
Ñ ono : REPO, VENTILACIÓN 


e. BouBA E ALIMENTA OPD 


primer lubar, debemos colocar iexk el tanque a una altura conveniente para que no 
ten las bombas de alimentación.- Para ello es recomendable que el tanque esté por 
?nos 5 m por encima de la bomba.- 

, elementos importantes a colocar en el tanque de alimentación son: cañería de 

de sición, cañería de agua de retorno, ventilación(para garantir buena cir- 
bn, medidor de temperatura, tubo de nivel, rebose para descargar el agua cuando 
la el 2.- Todo esto se ve esquematizado en el dibujo.- 

men del tanque, Éste estará obviamente relacionado con el tañaño de 

> acostumbra que el tanque tenga un volumen suficiente para que, en ca- 
¡gua de reposición, la caldera pueda seguir trabajando sin problemas 


J] aqu 
de na 
5 > 


t 
anc 
ai 


la cañería de vapor, a fin de obtener un 
Bs, trampas de vapor nosotros podemos eli- 


ya 
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jul O: da lines, puesta en la línea de vapor.- fo es conveniente que ese con- 

e e logra cuando lle 1 que el mayor rendimiento del vapor como trasmisor de 

. arte de ga el vapor saturado, que condensa en el lugar de trasmisión 

sel CS pa 4 4 del ese vapor ya condensó, esa parte pierde su propiedad trasmisora 

ej ren > ento > vapor como fuente de energía baja.-Es por lo tanto conveniente Co 

jocar una rampa de vapor que haga que el condensado retorne el tanque de alimentación 
varios tipos de trampas de vapor, a saber; 

aframpas de flotador 

“Trampas de balde invertido 

¿JTramp¿S termodinámicas 

Aframpas termostáticas 

o entramos en més detalles al respecto porque no es de interés básico de este curso.- 


ARRANQUE DE UNA CALDERA 
a estudiar con un poco de detenimiento el proceso a seguír para el anranque de 
na caldera en frío.- 
) Calentar indenendientemente el combustible, o de lo contrario, empezar con otro com- 
ustible más liviano hasta que se comienge a producir vapor que pueda calentar el com- 
¡ble a los valores deseados.-Esto se debe a que en general, el precalentamiento de! 
se realiza con el mismo vapor de la caldera, y eso no podemos lograrlo en el arras 


ue puesto que no tenemos vapor.- 
) Llenamos la caldera con agua hasta un nivel que esté 2 6 3" por debajo del nível noz 
21 de la caldera, en primer lugar para lograr un calentamiento más rápido y en segundc 
dgar para prevenir la dilatación del aqua al calentarse.- 
) Revisar todas las válvulas de la caldera, como ser las de alimentación, retención, 
lida del tangue de alimentación, etc. Revisar también las f£lvulas de fuel-oi1l.- 
Verificar el nivel correcto en el tangue de alimentación.- 
Recién después de haber tomado todas estas precauciones estamos en condiciones de po- 
r en funcionamiento el sistema automático de encendido de la caldera.- 

CONTROLES EN LA CALDERA 
s a hacer un resumen general de todos los controles que hemos visto hasta ahora 


para tener una visión general de los mism0s.- 


, Ñ 


1 de llama.- Piróstato O célula fotoeléctrica. 

2) ogtrol de tiro.- Depresión én la chimenea, medida con manómetro.- 

3) Control de presión de fuel-oi1.-Manómetro.-Su valor depende del tipo de quemador 

1) Control de temperatura.- Termómetro 

3 Control del caudal de aire.-Válvula 

Presión de vapor l 
Presostato.- Corta el fuel-oí1 con los aumentos de presión 

) Válvula de seguridad.- Deja escapar vapor hasta restablecer la presión normal.- 
isual.-Tubo de nivel 

automático.- Mac Donald 0 Magnetrol 


tación Ñ 
Pehachímetro 

- Tratamiento 

en suspensióh.- Purgas 


t.- 


Ñ 
=p 
W 


e 
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DIEZ PREGUNTAS DE CONTROL 


mm O o 
1) ¿BAJO QUE CONDICIONES SE PUEDE ENCENDER UN QUEMADOR SIN USAR SISTEMA DÉ ENCENDIDO? 


SN y 
repuesto: NO podenos de ninguna manera encender un quenador por otra ststera 248.00 
a no ai quie ido de la caldera, puesto que no podemos saber si, al co” 
on o. jp entrando combustible al hogar y se puede pdorucir una explo- 
Eso definitiva.- pre debe haber una llama presente en el momento de encender la 


y) ¿CUALES SON LOS ACCESORIOS MINIMOS CON QUE DEBE CONTAR UNA CALDERA? 


respuesta: los tres elementos fundamentales y que no pueden faltar en ninguna caldera 
la válvula de seguridad, el manómetro y el control visual del nivel.- En cuanto a 
9s accesorios no tan imprescindibles, podemos hablar del control de llama, el ta- 
tn fusible y el presostato.- 
cuanto a los elementos imprescindibles, debemos tomar precauciones para que funcio- 
perfectamente bien.- Asf., la válvula de seguridad no debe quedar nunca trancada, 
ra lo cual es conveniente accionarla perióbdicemente.-Debemos siempre tener a mano un 
mÍnfmetro de repuesto.- Debemos permenentemente asegurarnos de que el nivel esté com- 


pletamente limpio, sin ningún tipo de obstrucciones.- 


) ¿COMO SE LIMPIA UN GRIFO DE NIVEL? 


7 GRIFO DE VAPOR 


AL e lFo DE ASUA 


X=] 
SRiPo DE PURGA 

de entrada de agua, y abrimos el grifo de purga, dejando abierto 

forma limpiamos los conductos de vapor.- 

erramos el grifo de vapor, abrimos el grifo de agua y dejamos abierto el grifo de 


- De esa manera limpiamos los conductos de agua del nivel.- 
E la celdera en marcha.- Cuando estamos en el proceso d 


2=rramos el grifo ú 
rifo de vapor.- De esa 


C el adecuado para 
0 01 a pa caldera, actuamos así.- Llenamos la caldera hasta unas 2 Ó 3" por de- 
sa preseer la dilatación posterior del agua con la temperatur 


dl ara 

a rs ein verificar el stubo, pero en cuanto la caldera levante algo d 
E estamos en condiciones de hacer las verificaciones anteriores.- Lo Úúmico - 
= debemos tener en cuenta es que la diferencias bruscas de temperaturas pueden afec- 
al vidrio del tuBo.- POr lo tanto, conviene dejar entrar agua al tubo mientras la 

| Er sa Ye calentando y abrir tres o cuatro veces la válvula de purga para que el 

diro caliente más rápidamente.-Este proceso es conveniente realizarlo incluso cuan-_ 

emos la 1impieza Con ta caldera en marcha,-siempre antes de abrir el grifo de 


k os tubos de vidrio varía con el pH del agua, y se hace muy importante 
aste an 1 ) en el caso de un pH=12.- Es, pues, otra de las razones para no. 
pH del agua»- La gráfica del desgaste en función del pH del 
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4) ¿QUE SE DEBE HACER CUANDO EL NIVEL BAJO E LE 00Ss 
CRITICO MAXIMO? JO EL NIVEL CRITICO MINIMO O 5U3IO EL NIVEL 


Respuesta: el problema no es grave en cuanto a la seguridad de la caldera si el nivel 
sube sobre el nivel máximo.- 5i la caldera no es gutomótica, se debe sáhlamenta a un 
descuido del operador.- Sí la caluera es automática, el problema es que falló el Mc 
Donald, que es lo primero que debe verificaree.- En caso de que no se le encuentre de- 
fecto aparente, lo adecuado es de Jar encargado al electricista que revise cada cuatro 
hores el sistema.- La forma más rópida de solucionar el problema es purgando la cantí- 
dad suficiente para volver el nivel a sus valores normales.- 
El problema es algo más complicado cuancuo el nável está bajo.- En ese caso, es imprese 
cindible solucionar el problema, por lo que se debe apagar enseguida la caldera»- 

si el nivel bajó tanto que ya xxxw no se distingue en el tubo de nivel, entonces lo 
que debemos hacer es apagar inmediatamente la caldera y escapar lo ms lejos posible 
de ella, puesto que está convertida en una bomba de tiempo, Con peligro de explosión 
en algún tubo.- Si en cinco minutos no hubo explosión, podemos retornar al sitúo y co- 
menzar a estudiar los motivos de la bajada de nivel.- Sistemóticamente, debemos revi- 
sar losiguiente: 

4) El Mc.Donald.- Evidentemente una falla de este control hace que el nivel siga bajan 
do, lo cual debería solucionarse si existiera otro Mc.Donald como es recomendado.- 

b) Es probable que el Mc Donald funcionescorrectamente pero que la que falle sea la 

ba de alimentación.- Es decir, el Mc.Donald pone en funcionamiento la bomba, pero 
ta no tira agua por proslemas de descebado, O simplemente por defectos eléctricos o 
cínicos.- Es lo segundo que debemos revisar.- 
Si la bomba funciona correctamente, debemos atacar el circuito de alimentación.- En 
1, existen dos válvulas, una de corte y una de retención.- Esta Última puede fallar, 
que est£ continuamente abriendo y cerrando, cosa que puede hacer que, en determina-. 
momento se atasque y quede completamente cerrada la cañería.- ] 
Es probable también que la válvula de purga del nivel pierda un poco, lo cual hace 

( tengamos permanentemente una idea falsa del nivel, sobre todo si el caño de agua 
está tapado O semitapado y el agua no fluye normalmente.- Se debe sacar la T y limpiar 
es grifo, o cambiarlo directamente»- Quizás esto sea lo primero que convenga hacer, 
“puesto que es lo más sencillo, y además nos tranquiliza, porque sabemos que no fue pro= 
blema de la caldera y que el peligro no se volverá a repetir, cosa que puede ocurrir 

si los defectos son cualesquiera de les anteriores.- 


SE | BE HACER EN CASO DE QUE EL FUEGO SE APAGUE? . 
| 


Juesta: La primer conclusión que se puede sacar al no ver fuego es que no entra com- 
ble al hogar.- Lo primero a verificar, pues, es si el tanque de combustible no 

5 vacío.- Luego, en caso de que no lo esté, revisar bien la cañería de combustible 

js filtros, yg que un másmo combustible viene en partidas muy diferentes, y eso di- 

ta el trabaj los filtros, que se tapan con facilidad.-La forma más adecuada 

r el buen fu namíento de un filtro es colocar manómetros antes y después del 

smo, y ver la deférencia de presiones que aparece en los mismos.- Si esta se vuelue 

cesiva, convbene limpiar el filtro.-  * 


ES 


5) ¿que Es LO QUE CONVJENE HACER EN UNA CALDERA XMXXKXXXXR PARADA DURANTE MUCHO TIEMPO? 


esta: No es convenfente en absoluto la entrada de aire, que contiene humedad y la 
te a los materiales; conviene pues, dejarla lo más hermética posible.-Para ello 
es llebarla hasta el tope de agua. + Tembién conviene llenar las cañerías de h 
—kerosene para que se limpien bien.- 


- HACER CUANDO HAY UNA SALIDA VIOLENTA DE VAPOR? 


CENNAL 


4 


Y 


” - 


s evitarlas en lo posible, puesto que, con la salida 
1 por lo que aparece un efecto instantáteo de 
rastre de aguas, entre otros problemas.- 

EARA QUEMAR SOLIDOS QUE PARA QUEMAR LIQUIDOS? 
de atomizar, por lo cual necesitamos mís ai 


A E] 
eos ELE nte ne contacto.- 


Respuesta: Porque 
re para poder queme 


cit 2, 


